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Jahresbericht 


Vort räge. Im Vereinsjahr 1905/06 haben 16 Sitzungen statt- 
gefanden, an denen 19 Vorträge, deren Themata aus dem voran- 
gedmckten Inhaltsverzeichnis zu entnehmen sind, abgehalten wurden. 

Leider ging durch den Umbau des Hauses der Gesellschaft 
Museum das Zimmer, in dem seit dem Jahr 1883 die Sitzungen 
meist abgehalten worden sind, verloren; ein passender Ersatz ist 
in dem sogenannten Eonkordienzimmer des Gasthauses zum 
Moninger gefunden worden. Sechs Vorträge sind in den Hör¬ 
sälen der Technischen Hochschule abgehalten worden. 

Zu den anläßlich der Tagung der deutschen Bunsengesellschaft 
für angewandte Chemie im Mai 1905 gehaltenen Vorträgen sind 
die Mitglieder des Vereins in dankenswerter Weise eingeladen 
gewesen; ebenso hatten die Deutsche Kolonialgesellschaft, Abteilung 
Karlsruhe zweimal, die Chemische Gesellschaft Karlsruhe einmal 
die Freundlichkeit, unsere Mitglieder zu Vorträgen einzuladen. 

Ehrungen. Einen schweren Verlust hat der Naturwissen¬ 
schaftliche Verein durch das am 11. Oktober 1905 erfolgte Ab¬ 
leben seines Ehrenmitgliedes und früheren langjährigen Schrift¬ 
führers, des Geh. Hofrates Prof Dr. Meidinger erlitten; an seiner 
Bahre hat der Vorstand unter rühmender Anerkennung der großen 
Verdienste des Verstorbenen um das Leben des Vereins eine letzte 
Blumenspende niedergelegt. Eine eingehende Schilderung des 
Lebenslaufes des weit über die Grenzen seiner engeren Heimat 
bekannten Mannes und eine Würdigung seiner Verdienste hat 
der zweite Vorsitzende in der letzten Abhandlung des vorliegenden 
Bandes niedergelegt. 

Als weitere Ehrung wäre zu erwähnen, daß dem Natur¬ 
wissenschaftlichen Verein in Kiel zu seinem 50 jährigen Stiftungs¬ 
fest, das im Juni 1905 stattgefunden hat, ein Glückwunschtele- 
gramm gesandt worden ist. 
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über die Tätigkeit der Erdbebenkommission hat deren 
Vorsitzender einen eingehenden Bericht in der zweiten Abhand¬ 
lung des vorliegenden Bandes niedergelegt; den Mitgliedern hat 
er jeweils unter Vorlage an Seismogrammen in der 634., 638. und 
641. Sitzung Mitteilungen über die beiden vom Naturwissenschaft¬ 
lichen Verein eingerichteten Erdbebenstationen in Durlach und 
Freiburg gemacht. 


BeohnnngsfOhrung. 

A. Bestand der Kasse im Berichtsjahr 1906—1906. 
Einnahmen. 

Kassenrest vom Vorjahr ..... M. 1742,56 

Mitgliederbeiträge., 1434,00 

Zinsen, Kontokorrent-Zinsen . . . . „ 897,65 

Für verkaufte Bände u. Verhandlungen , 3,50 

Verkaufte Wertpapiere .. 4206,35 

- M. 8284,06 

Ausgaben. 

Bureaukosten, Druckkosten, Porto, 

Lokalmiete etc.M. 523,93 

Druck des 18. Bandes der Verhandl. „ 1434,61 
Einrichtung u.Betr.d. Erdbebenstationen „ 5825,56 

- M. 7784,10 

Kassenrest am 1. Juni 1906 .M. 499,96 

Bestand der Handkasse . . . . M. 30,40 

Guthaben bei der Bad. Bank . . „ 469,56 

M. 499 96 

B. Vermögenstand. 

Wertpapiere.M. 23 200,00 

Kassenrest., 499,96 

Vermögensstand am 1. Juni 1906 .M. 23 699,96 

, „ 18. Mai 1905 ., 29142,56 

somit Verminderung (infolge der Mehr¬ 

ausgabe von 5828,56 M. für 

Zwecke der Erdbebenforschung aus __ 

dem Bohmschen Legat).M. 5442,60 
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Druidcsaohen-TausohTerkehr. 

Im verflossenen Vereinqahr sind in den Drucksachen-Tausch- 
verkehr eingetreten: 

das Museum für Natur- und Heimatkunde in Magdeburg, 
das König], bayr. Hydrotechnische Bureau in München, 
die Naturwissenschaftliche Sektion des Vereins Bota¬ 
nischer Garten in OlmUtz. 

Eingegangen sind die nachfolgend verzeichneten Drucksachen: 

Basel. Naturforschende Gesellschaft. Verhandlungen. Band 18, 
Heft 1. 

Bergen. Museum. Aarsberetniug for 1905. — Aarbog 1905. 
2. 3. Hafte. An account of crustacea of Norway. Vol. V, 
Parts. 9—12. 

Berlin. Botanischer Verein für die Provinz Brandenburg. Ver¬ 
handlungen. 46. Jahrg. 1904; 47. Jahrg. 1905. 

— Deutsche Geologische Gesellschaft Zeitschrift. 56. Band, 4. 
Heft; 57. Band, 1.—3. Heft 

Bern. Naturforschende Gesellschaft Mitteilungen aus dem 
Jahr 1904. No. 1565—1590. 

— Schweizerische Naturforschende Gesellschaft. Versamm¬ 

lung in Winterthur am 30. und 31. Juli und am 1. und 
2. August 1904. 87. Jahresversammlung. 

Bonn. Naturhistorischer Verein. Verhandlungen. 61. Jahrg. 

1904. 2. Hälfte; 62. Jahrg. 1905, 1. Hälfte. 

— Niederrheinische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
Sitzungsbericht 1904. 2. Hälfte; 1905. 1. Hälfte. 

Boston. American Academy of Arts and Sciences. Proceedings. 
Vol. 40, No. 15—23; Vol. 41, No. 1—19. — The Kumford 
Fund of the A. A. of A. and Sc. 

Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein. Abhandlungen. 18. 
Band. 2. Heft 

Brooklyn. Institute of Arts and Sciences. Gold Spring Harbor 
Monographs. HL IV. V. 

Brünn. Naturforschender Verein. Verhandlungen. 43. Band. 
1904. — 23. Bericht der Meteorologischen Kommission: 
Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen im Jahre 1903. 
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Bruxelles. Soci6t4MaIacoIogique. Bulletin des s4ances. Anu4el904. 

— Socidtd Entomolugique de Belgique. Annales. 49« annde. 
M^moires Xlll: Gatalogue raisonnd de microlepidoptöres de 
Belgique. 1« partie. 

— Acaddmie Royales des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts. 
Bulletin de la classe des Sciences. 1905. No. 3—11; 1906. 
No. 1—2. Annuaire. 72« annde. 

— Socidtd Royale de Botanique. Bulletin. Annde 1902-1903, 
1—3« fase.; Annde 1904—1905, 1—2« fase. 

Budapest. Königl. Ung. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
Mathematische und naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. 
20. Band, 1902. — Aquila, Zeitschrift für Ornithologie. 
11. Jahrg. 1904. 

Chapel Hill (North Car.) Elisha Mitchel Scientific Society. 

Journal. Vol. 21, No. 3, 4; Vol. 22, No. 1. 

Cherbourg. Socidtd Nationale des Sciences Naturelles et 
Mathdmatiques. Mdmoires. Tome 33. 1. 2" fase; Tome 34. 
Cincinatti. Lloyd Library. Reproduction series No. 4. — 
Mycological notes No. 3, 19, 20. 

Chur. Naturforschende Gesellschaft Graubündens. Jahresbericht. 

47. Band. Vereinsjahr 1904/05. 

Cdrdoba. Academia Nacional. Boletin. Tomo 17, entr. 4; 
18, entr. 1, 2. 

Danzig. Naturforschende Gesellschaft. Schriften. N. F. 
11. Band. 3. Heft. 

Dar-es-Saläm. Kais. Gouvernement. Berichte über Forst-und 
Landwirtschaft in Deutsch-Ostafrika. 2. Band, 5., 6. und 
7. Heft. 

Dresden. Gesellschaft für Natur-und Heilkunde. Jahresbericht. 
Sitzungsperiode 1904—1905. 

— Genossenschaft Flora, Gesellschaft für Botanik und Garten¬ 
bau. Sitzungsberichte und Abhandlungen. 8. Jahrgang. 
1903—1904. 

— Naturwissenschaftliche Gesellschaft Isis. Sitzungsberichte 
und Abhandlungen. Jahrg. 1905. Jan.—Dez. 

Dürkheim. Pollichia. Naturwissenschaftlicher Verein der Rhein- 
pfaiz. Mitteilungen No. 20, 61. Jahrg. 1904; No. 21, 62. 
Jahrg. 1905. — von Neumayer. Eine erdmagnetische Ver¬ 
messung der bayerischen Rheinpfalz 1855/56. 
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Elberfeld. Naturwissenschaftlicher Verein. Jahresbericht. 11. 
Heft mit Beilage: Bericht Uber die Tätigkeit des chemischen 
Untersuchungsamtes der Stadt Elberfeld für das Jahr 1905- 
Emden. Naturforschende Gesellschaft. 89. Jahresbericht 1903 
bis 1904. 

Erlangen. Physikalisch.-Medizinische Sozietät. Sitzungsbericht. 
36. Band, 1904. 

Frankfurt a. M. Physikalischer Verein. Jahresbericht f. d. 
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— Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft. Bericht 1905. 
Frankfurt a. 0. Naturwissenschaftlicher Verein. Helios. 22. Band. 
Gießen. Oberhessische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 

34. Bericht. 

Graz. Naturwissenschaftlicher Verein. Mitteilungen. Jahrg. 1904. 
Greifswald. Geographische Gesellschaft. 9. Jahresbericht 1903 
bis 1905. — 20. Exkursion. Exkursion nach Helgoland und 
Hamburg am 13.—17. Juni 1905. 

Halifax. Nova Scotian Institute of Natural Science. Procee- 
dings and Transactions Vol. 11. Part I, Session of 1902—1903. 
Halle. Verein für Erdkunde. Mitteilungen 1905. 

— Kais. Leopold.-Karol. Akad. der Naturforscher. Anzeiger. 
Heft 41. Nr. 5—8, 11; Heft 42. Nr. 1-4. 

Hamburg. Naturwissenschaftlicher Verein. Verhandlungen. 3 
Folge. XII, XUI. 

Hamilton. Hamilton Association. Journal and Proceedings. 
1904-1905 Nr. 21. 

Heidelberg. Naturhistorisch-Mediziniscber Verein. Verhand¬ 
lungen. 8. Band. 2. Heft. 

— Königstuhl. Astrometriscbes Institut. Mitteilungen V. VI. 
— Bestimmung der Längendifferenz zwischen der Gr. Stern¬ 
warte (Astrometriscbes Institut) bei Heidelberg und der Kais. 
Universitäts-Sternwaite in Straßburg i. E. 

Königstuhl. Astrophysikalisches Institut. Jahresbericht 1904. 

— Publikationen Band II. Nr. 1—8. 

Helsingfors. Societas pro Fauna et Flora Fennica. Acta 25. 

— Meddelanden. 29. Haftet. 1902—1903. 

Innsbruck. Naturwissenschaftlich-Medizinischer Verein. Be¬ 
richte. 29. Jahrg. 1903/04 u. 1904/05. 
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Karlsruhe. Zentralbureau für Meteorologie u. Hydrograpliie. 
Beiträge zur Hydrographie des Gr. Baden. XL, XII. Heft. 
— Jahresbericht f. 1904. 

Kiel. Naturwissenschaftlicher Verein. Schriften. Band 13. 

1. Heft. 

Königsberg. Physikalisch-Oekonomische Gesellschaft Schriften. 
45., 46. Jahrgang. 

Lausanne. Socidtd Vaudoise des Sciences Naturelles. Vol. 40, 
Nr. 152; Vol. 41, Nr. 153, 154. 

Leipa. Nordbömischer Exkursionsklub. Mitteilungen. 28. Jahrg. 

2. -4. Heft; 29. Jahrg., 1. Heft. 

Leipzig. Naturforschende Gesellschaft Sitzungsberichte. 30. 
und 31. Jahrg. 1903—1904. 

— Jablonowskysche Gesellschaft. Jahresbericht 1906. 
Madison (Wisc.). Wisconsin Academy of Sciences, Arts and 

Leiters. Transactions Vol. III, 1873—1876; Vol. IV, 1876 
— 1877; Vol. V, 1877—1881; Vol. VI, 1881-1883; Vol. 
VII, 1883—1887; Vol. XIV, 1903 Part II. 

Magdeburg. Museum für Natur- und Heimatkunde. Abhand¬ 
lungen und Berichte. Band I, Heft 1. 

Marburg. Gesellschaft zur Förderung der gesamten Natur¬ 
wissenschaften. Sitzungsberichte. Jahrg. 1904/1905. 
Marseille. Facultö des Sciences. Annales. Tome XV. 
Mexico. Instituto Geolögico. Boletin Nr. 20, 21. — Parergones 
Tomo I, Nr. 8—10. 

— Observatorio Meteorolögico-Magnetico Central. Boletin Men- 
sual. Sept. Okt. 1902; Mai 1904. 

Milwaukee. Public Museum. 23th. Annual Report Sept. 
Ist 1904 to August 31st 1905. 

— Wisconsin Natural History Society. Bulletin Vol. 3, Nr. 4; 
Vol. 4, Nr. 1, 2. 

Montevideo. Museo Nacional. Flora Uruguaya. Tomo II 
(ultima entrega). — Anales. Serie II, entr. II; Tomo II, 
cntr. 1. 

Mönchen. K. Akademie der Wissenschaften. Sitzungsberichte 
der mathem.-physikalischen Klasse. 1905. lieft 1—3. 

— Ornithologische Gesellschaft. Verhandlungen 1904. Bd. V. 

— K. Hydrotechnisches Bureau. Jahrbuch 5. Jahrg. 1903; 
6. Jahrg. 1904; 7. Jahrg. 1905. — Hartmann. Unter- 
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suchungen Uber das Verhalten der Wasserstände und der 
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Neuburg. — Abhandlungen: Ebermayer und Hartmann. 
Untersuchungen Uber den Einfluß des Waldes auf den 
Grundwasserstand. Ein Beitrag zur Lösung der Wald- und 
Wasserfrage. Mönchen 1904. — Specht. Größte Regenfälle 
in Bayern und ihre Verwertung für Hochwasserberechnungen 
nach Beobachtungen der Regenstationen in den Jahren 
1899—1904. Mit einem Anhang: Ermittlung einer Be¬ 
ziehung zwischen Niederschlag und größtmöglichem Abflüsse. 
München 1905. — Das Pegnitzgebiet in bezug auf seinen 
Wasserhaushalt. II. Teil: Ausnützung der Wasserkräfte. 
Bearbeitet von A. Specht. München 1904. — Verzeichnis der 
Flächeninhalte der Bach- und Flußgebiete im Königr. Bayern. 
Heft I—V, VIII. — Übersichtliche Zusammenstellung des 
Stromgebietes der Donau von den Quellen bis zum völligen 
Austritt aus Bayern. München 1905. — Atlas der bayeri¬ 
schen Flußgebiete. (1:200 000) Blatt 5, 7, 8, 9, 10. 

München. Bayer. Gesellschaft zur Erforschung der heimischen 
Flora. Mitteilungen Nr. 36—38. 

Nancy. Sociätä des Sciences. Bulletin des säances. Serie III, 
Tome IV, Fase. I, II; Tome V, Fase. III, IV; Tome VI, 
Fase. III. 

Neuchatel. Sociötä des Sciences Naturelles. Bulletin, Tome 29. 
Annee 1900—1901; Tome 30, Annäe 1901—1902; Tome 31, 
Annäe 1902—1903. 

New York. American Museum of Natural History. Bulletin. 
Vol. 17, Part III (Dixon. The Huntington California Expe¬ 
dition. The Northern Maidu.); Vol. 17, Part IV. (Anthro- 
pometry of Central California); Vol. 21. 1905. — Annual 
Report for 1904. — Memoirs. Vol. IX, Part II: The 
phytosauria, with especial reference to mystriosuchus and 
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Nürnberg. Naturhistorische Gesellschaft. Abhandlungen 15. 
Band. 2. Heft. 
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Garten. I. Bericht. . Vereinsjahre 1903/04 und 1904/05. 
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1: 6S36000. 
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während des ersten Jahrzehnts seines Be.stehens. 
Philadelphia. Academj of Natural Sciences. Proceedings Vol. 

57, Part III, (Sept. — Dec. 1905). 

Pisa. Societä Toscana di Scienze Naturale. Processi verbali 
Vol. 14, No. 6—8, Vol. 15. — Memorie Vol. 21. 

Prag. Deutscher Naturwissenschaftlich-Medizinischer Verein Lotos. 
Sitzungsberichte. Jahrgang 1904. (Neue Folge 24. Band.) 
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— R. Comitato Geologien dTtalia. Bollettino. Anno 1905, No. 
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St Gallen. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. Jahrbuch f. d. 
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St Louis. Academy of Science. Transactions. Vol. XIV, No. 
7—8; Vol. XV, No. 1-5. 

San Paulo. Sociedad Cientifica. Revista, No. 2. Sept 1905. 
Sion. Socidtd Murithienne. Bulletin. Fase. 33. Annde 1904. 
Stockholm. Entomologiska Föreningen. Entomologiska Tidskrift 
Ärgang 1904. Häfte 1—4. 

Stuttgart Verein für vaterländische Naturkunde. Jabreshefte, 
61. Jahrgang mit Beilage: Ergebnisse der pflanzengeogra¬ 
phischen Durchforschung von Württemberg, Baden und 
Hohenzollern. I. 

Sydney. Australian Museum. Records. Vol. V, No. 6; Vol. VI, 
No. 1, 2. — Report of the Trustees for the year ended 30. 
June 1905. 
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Tacubaya. Observatorio Astronömico Nacional. Anuario para 
el afio 1906. AAo 26. — Observaciones meteorolögicas 
durante el aöo 1896. 

Tokio. Zoological Society. Annotationes zoologicae japonenses. 
Vol. V, Part IV, V. 

Upsala. Geological Institut of üniversity. Bulletin 1902—1903. 
Vol. VJ, No. 1—12. 

— Universität. Results of the Swedish Zoological Expedition 
to Egypt and the White Nile 1901. Part II. 

Washington. Smithsonian Institution. Annual report for the 
year ending June 30,1904. — Desgl. Report of the National 
Museum. 

— U. S. Department of Agriculture. Yearbook 1904. 

Wien. E. K. Geologische Reichsanstalt. Verhandlungen 1905, 
No. 1—18; 1906, No. 1—4. — Generalregister der Bände 
41—60 der Jahrbücher und der Bände 1891—1900 der Ver¬ 
handlungen. — Jahrbuch. Jahrg. 1905. 55. Band, 1.—4. 
Heft; Jahrg. 1906. 56. Band, 1. Heft. 

— Akademie der Wissenschaften. Anzeiger 1905, No. 11—27; 
1906, No. 1—14. 

— E. E. Naturhistorisches Hofmuseum. Annalen. Band 19, 
No. 4; Band 20, No. 1. 

Wiesbaden. Nassauischer Verein für Naturkunde. Jahrbücher. 
Jahrg. 58. 

Würzburg. Physikalisch-Medizinische Gesellschaft. Sitzungs¬ 
berichte 1904, No. 1 — 10; 1905, No. 1—9. 

Zürich. Naturforschende Gesellschaft. Vierteljahrsschrift 49. 
Jahrg. 1904. 3. u. 4. Heft. 50. Jahrg. 1905. 1.-4. Heft. 


Vorstand. 

Der Vorstand hat im Berichtsjahr 1905/06 aus den Herren 

1. Geheimerat Prof. Dr. En gier, als Vorsitzender, 

2. Geh. Hofrat Prof. Dr. Lehmann, als Stellvertreter 

des Vorsitzenden, 

3. Geh. Hofrat Prof. Dr. Bunte, als Rechner, 

4. Prof. Dr. Schultheiß, als Schriftführer, Redakteur 

uud Bibliothekar, 
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5. Gebeimerat Dr. Battlehn er, 

6. Staatsrat Oberbaudirektor Honseil, 

7. Geh. Hofrat P. Treutlein, 
Standen. 


Bewegung unter den Mitgliedern. 

Neu eingetreten sind im Berichtsjahre 1905/06 die} Herren: 
Prof. Dr. von Beck, Oberregierungsrat Dr. Bittmann, Lehramts¬ 
praktikant Emmerich, Bankbeamter Gau, Rechtsanwalt Händel, 
Privatdozent Dr. Hennings, Direktor Hoffacker, Oberamtmann 
Dr. Holderer, Augenarzt Dr. Eatz, Lebramtspraktikant König, 
Begierungsbaumeister Langsdorff, Ingenieur Mandelbaum, Prof. 
Dr. Paulcke, Assistent Dr. Philipp, Privatdozent Dr. Skita, Mi¬ 
nisterialrat Dr. Stoll, Vermessungsinspektor Stutz, General von 
Tempsky. 

Durch den Tod hat der Verein seine beiden Ehrenmitglieder: 
den Staatsrat Dr. Moritz in Dorpat und seinen früheren lang¬ 
jährigen Schriftführer Geh. Hofrat Dr. Meidinger, ferner die 
Mitglieder Prof. Dr. K. L. Bauer, Privatmann Dr. Dittrich, Prof. 
Dr. Futterer, Augenarzt Dr. Gelpke, Domänen rat GräfiF, Labora¬ 
toriumsvorstand Prof. R. Haas, Hofbaudirektor Hemberger verloren. 

Ausgetreten sind, zumeist infolge von Wegzug, die Herren: 
Prof. Dr. Haußner, Amtmann Dr. Klotz, Assistent Dr. Knoche, 
Geh. Hofrat Leutz, Ökonomierat Magenau und Professor Wacker. 

Am Schluß des Vereinsjahres 1905/06 hat der Verein 239 
Mitglieder gezählt. 


Mitglieder-VerselolmiB 
(nach dem Stand vom 1. Juni 1906). 
a. Korrespondierendes Mitglied. 

Herr R. Temple, Schriftsteller in Buda-Pest. 

5. Mitglieder * 

Alberti, Dr., Augenarzt (1902). 

Albicker, Karl, Apotheker (1902). 

Allers, H., Zahntechniker (1899). 

* Die beigefOgten Zahlen bedeuten das Jahr der Aufnahme. 
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Ammon, Dr. Otto, Schriftsteller (1883). 

Arnold, Dr. Em., Laboratoriumsvorstand an der chemisch-tecbn. 

Prüfungs- u. Versuchsanstalt der Techn. Hochschule (1903). 
Arnold, Eng., Geh. Hofrat, Professor der Elektrotechnik an der 
Technischen Hochschule (1895). 

Auerbach, Dr., Kustos für Zoologie am Gr. Naturalienkabinett 
und Privatdozent an der Technischen Hochschule (1903). 
Babo, Freiherr von, Baurat (1902). 

Bartning, H., Beferendär (1904). 

Bartning, 0., Rentner (1882). 

Battlehner, Dr. F., Geheimerat (1866). 

Battlehner, Dr. Th., Bezirks-Assistenzarzt (1898). 

Beck, Dr., Prof, von, Direktor des Stadt. Krankenhauses (1906). 
Becker, Gustav, Oberkriegsgerichtsrat (1902). 

Beeg, H., Fabrikdirektor in Durlach (1902^. 

Bebm, 0., Mechaniker (1889). 

Behrens, Prof. Dr. J., Vorstand der Landw. Versuchsanstalt in 
Augustenberg bei Grötzingen (1902). 

Benckiser, Dr. A., Geh. Hofrat, prakt. Arzt (1890). 
Benckiser, Dr. W., Landgerichtsrat (1899). 

Benoit, G., Professor des Maschinenbaues an der Technischen 
Hochschule (1902). 

Berberich, Dr. A., prakt. Arzt (1897). 

Bittmann, Dr. K., Oberregierungsrat, Vorstand der Fabrik¬ 
inspektion (1906). 

Böhm, Dr. F., Geh. Oberregierungsrat (1899). 

Bongartz, Dr. A., prakt. Arzt (1896). 

Brauer, E., Geh. Hofrat, Professorder theoretischen Maschinen¬ 
lehre an der Technischen Hochschule (1893). 

Brian, Dr. E., Medizinalrat (1896). 

Buch, H., Ministerialrat (1899). 

BuchniUller, Dr. prakt. Arzt (1905). 

Bürgin, J., Obergeometer an der Technischen Hochschule (1894). 
Buri, Tbeod., Lehramtspraktikant in Kehl (1903). 

Bunte, Dr. H., Geh. Hofrat, Professor der chemischen Techno¬ 
logie an der Technischen Hochschule (1888). 

Cadenbach, Dr., Amtmann (1904). 

Carl, Dr. Siegfr., Städt. Obertierarzt (1901). 

Clauß, Dr. H. W., prakt. Arzt (1898). 
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Clement, Gust., Reichsbankassessor (1904). 

Gramer, H., Professor am Realgymnasium (1903). 

Daehn, Or. Ludw., Eriegsgericbtsrat (1904). 

Deimling, Fr., Privatmann (1904). 

Delisle, R., Oberingenieur a. D. in Darlach (1886). 

Dieckhoff, Dr. E., a. o. Professor der Chemie an der Tech¬ 
nischen Hochschule (1880). 

Dinner, Dr. H., Professor am Realgymnasium (1904). 
Doederlein, 6., Dr. Ing., Oberingenieur (1899). 

Döll, 6., Medizinalrat (1875). 

Dörr, J., Professor an der Realschule (1895). 

Doll, Dr. K., Hofrat, prakt. Arzt (1890). 

Dolletschek, Ed., Kaufmann (1877). 

Drach, A., Geh. Oberbaurat und Professor an der Technischen 
Hochschule (1881). 

Durler, J., Professor am Gymnasium (1899). 

Eberle, Dr. G., Bezirksarzt (1904). 

Eitel, Dr. E. H., Apotheker und Stadtrat (1897). 

Eitner, Prof, Dr. P., Leiter der chemisch-technischen Prüfungs¬ 
and Versuchsanstalt (1901). 

Emmerich, E, Lebramtspraktikant (1906). 

Engler, Dr. K., Gebeimerat, Professor der Chemie an der Techn. 

Hochschule und Direktor des chemischen Instituts (1876). 
Eppenich, H., Givilingenieur (1902). 

Fikentscher, Tiermaler in Grötzingen (1904). 

Fink, Handelslehrer (1903). 

Fischbach, Dr. E., prakt. Arzt (1895). 

Fischer, Otto, Hoflieferant (1901). 

Föhlisch, Dr. E., Regierungsrat, Fabrikinspektor (1900). 
Frankenstein, Dr. W., Chemiker (1901). 

Fuchs, Dr., Baurat (1904). 

Galette, Bankdirektor (1904). 

Gau, E., Bankbeamter (1905). 

Genter, Dr., prakt Arzt (1902). 

Ger net, K., General-Oberarzt a. D. (1875). 

Glöckner, B., Geheimerat, Direktor der Steuerdirektion (1878). 
Goedecker, E., Ingenieur (1899). 

Goffin, L., Direktor (1879). 

Gräbener, L., Hofgartendirektor (1880). 
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Grävenhan, Dr. P., Professor am Kadettenkorps (1897). 
Grashof, R., Professor am Gymnasium (1895). 

Graßmann, R., Professor d. Maschinenbaues a. d. Techn. Hochschule 
Gretsch, Eug., Forstrat (1903). [(1904). 

Grund, Fabrikant (1904). 

Gutmann, Dr. K., prakt. Arzt (1894). 

Gutsch, Dr. L., Medizinalrat, Spezialarzt für Chirurgie (1895). 
Haber, Dr. F., Professor der physikalischen Chemie an der 
Technischen Hochschule (1896). 

Hafner, Fr., Regierungsrat (1886). 

Haid, Dr. M., Geh. Hofrat, Professor der Geodäsie an der Tech¬ 
nischen Hochschule (1882). 

Hamei, Dr., Professor für Mathematik an der Deutschen Techn. 

Hochschule in Brünn (1904). 

Hände], Wilh., Rechtsanwalt (1905). 

Hart, J., Geheimerat, Professor des Maschinenbaues an der 
Technischen Hochschule (1870). 

Hassenkamp, K., Rentner (1875). 

Hauser, Dr. W., Obermedizinalrat (1898). 

Hausrath, Dr. H., Professor der Forstwissenschaft an der 
Technischen Hochschule (1897). 

Heintze, Dr., Ministerialrat (1901). 

Hel big, Dr. M., Privatdozent für Bodenkunde an der Techn. 
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Helbing, Dr. P., prakt. Arzt (1896). 

Hemberger, H., Hochbauinspektor (1904). 

Henning, Th., Kommerzienrat (1896). 

Hennings, Dr. K., Privatdozent f. Zoologie a. d. Techn. Hoch¬ 
schule (1905). 
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Hoffacker, K., Direktor der Kunstgewerbescbule (1905). 
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Hoffmann, K., Major a. D. (1897). 
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Holzmann, A., Professor an der Oberrealschule (1893). 
Homburger, Dr. Tb., prakt. Arzt (1899). 
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Professor des Wasserbaues an der Techn. Hochschule (1884). 
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Technischen Hochschule (1869). 
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Knittel, Dr. R., Buchhändler (1895). 

Köhler, Oberförster in Bretten (1903). 
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Kohlhepp, Fr., Bezirkstierarzt (1886). 

Kors, A. van der, Bankdirektor (1890). 

Kreßmann, A. Th., Major a. D. (1875). 
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Technischen Hochschule (1890). 
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Rehbock, Th., Professor des Wasserbaues an der Technischen 
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der Technischen Hochschule und Kustos am Naturalien¬ 
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Für die Redaktion verantwortlich: Prof. Dr. Schultheiss. 
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Sitzungsberichte. 


630. Sitzung am 9. Juni 1905. 

Yoraitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 31 Mitglieder. 
Neu angemeldetes Mitglied: Herr Oberamtmann Dr. Holderer in Bretten. 

Herr Privatdozent Dr. May hielt einen Vortrag äber: 
^Darwinistische Probleme in der griechischen Philo* 
Sophie“. Als solche bezeichnete er das Speziesproblem, d. h. 
die Frage nach der Entstehung der organischen Formen auf un¬ 
serer Erde, und das teleologische Problem, d. h. die Frage nach 
der Entstehung der organischen Zweckmäßigkeit. Schon die grie¬ 
chischen Philosophen beschäftigten sich mit beiden Fragen. 
So lehrte Anaximander das Hervorgehen der Tiere aus dem Schlamm 
im Wasser durch den Einfluß der Sonnenwärme, und die Ent¬ 
stehung der Landtiere aus Vorfahren, die in einer fischäbnlichen 
Hülle steckten. Heraklit von Ephesos stellte den Satz auf: „alles 
fließt“, und behauptete, der Kampf sei der Vater aller Dinge, worin 
man einen Anklang an die Lehre Darwins vom Kampf ums Da¬ 
sein erblickt hat. Xenophanes, Parmenides, Empedokles und Demokrit 
ließen die Lebewesen durch Urzeugung aus dem Erdscblamm ent¬ 
stehen. Empedokles machte zugleich den ersten Versuch, die 
Zweckmäßigkeit der organischen Bildungen rein mechanisch aus 
blinden Naturkräften zu erklären, ahnte also den Darwinschen 
Selektionsgedanken voraus. Im Gegensatz zu Empedokles nahm 
Anaxagoras einen zwecktätig wirkenden Weltgeist an. Die 
Tiere und Pflanzen ließ auch er aus Erde hervorgehen, die durch 
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Keime aus der Luft und dem Aether befruchtet wurde- Sokrates 
glaubte, daß die Tiere und Pflanzen zum Wohl und Nutzen des 
Menschen erschaffen worden seien. Auch Plato huldigte dieser 
Ansicht, indem er die Pflanzen als Nahrung für den Menschen, 
die Tiere als Aufenthaltsorte für die verderbten menschlichen 
Seelen von den göttlichen Gestirnen erzeugt werden läßt. Ari¬ 
stoteles sprach von einer Stufenleiter in der Natur, die von den 
unbeseelten Dingen zu den Pflanzen, von den Pflanzen zu den 
Tieren, von den Tieren zu den Menschen führt. Diese Stufen¬ 
leiter war ihm aber keine Entwicklungsreihe, d. h. er lehrte 
nicht das Hervorgehen der Pflanzen aus den Steinen, der Tiere 
aus den Pflanzen, der Menschen aus den Tieren. Er hielt viel¬ 
mehr die Welt und die in ihr lebenden Organismen für ewig 
und ungeworden. Seit jeher hat es nach Aristoteles die heutigen 
Tier- und Pflanzenarten gegeben, nur die Einzelwesen sind ver¬ 
gänglich. Hypothetisch hat allerdings auch Aristoteles den 
Gedanken der Urzeugung entwickelt. In der nacharistotelischen 
Philosophie fand die Urzeugungslehre in den Epiknräern ent¬ 
schiedene Vertreter. Der römische Epikuräer Titus Lucretius Carus 
läßt in seinem berühmten Lehrgedicht „Ueber die Natur der 
Dinge“ zuerst die Vögel aus den durch Urzeugung entstandenen 
Eiern hervorschlüpfen, dann die anderen Tiere aus gebärmutter¬ 
artigen Hüllen, die aus dem Erdboden hervorsproßten. Auch 
entwickelt Lucretius mit großer Klarheit den darwinistischen 
Gedanken der Naturauslese im Kampf ums Dasein, und seine 
Ausführungen über die allmähliche Entwicklung des Menschen¬ 
geschlechtes aus rohen Anfängen berühren sich vielfach mit mo¬ 
dernen Ideen. 

An der Besprechung des Vortrages beteiligten sich die 
Herren Engler, Fuchs und Wagner. 


631. Sitzung am 23. Juni 1905. 

Vorsitzender: Herr G^h. Hofrat Dr. Lehmann. Anwesend 38 Mitglieder. 

Herr Geh. Hofrat Prof. Haid sprach über die im südlichen 
Schwarzwald und in der Bodenseegegend ausgeführten Schwerkraft¬ 
messungen. Nach Erläuterung der Ausführung der Beobachtungen 
und des dazu gebrauchten Pendelapparates wurde in Kürze der 
Gang der Berechnung dargelegt. Auch wurde gezeigt, wie man 
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zu dem Ausdruck für die Abhängigkeit der Scbwerkraftintensilät 
von der geograpbisclien Breite gelangt. Dabei wies der Redner 
auf die von Professor Helmert eingefübrte Eondensationsmethode 
hin. Man denkt sich hier eine Schicht von 21 Kilometer Dicke 
zwischen der physischen Erdoberfläche und einer zum Meeres¬ 
niveau parallelen B'läche mit gleichmäßiger Masse von mittlerer 
Dichte des Festlandes erfüllt und kondensiert alle Unregelmäßig¬ 
keiten in der Massenverteilung von Kontinenten und Ozeanen als 
positiven oder negativen Massenbelag auf die innere Parallelfläche. 
Gegenüber dem, für solche Verhältnisse normalen Wert der 
Schwerkraft ergibt der an einem Ort beobachtete Wert der 
Schwereintensität, ganz abgesehen von Beobachtungsungenauig¬ 
keiten, mehr oder minder große Differenzen, deren Ursache dann 
in sogenannten Störungen der Massenverteilung zu suchen sind. 
Man kann sich nun alle Massenstörungen, welche bewirken, daß 
die beobachtete Schwerkraft nicht ihrem Normalwert gleich ist, 
ersetzt denken durch eine nach außen gleichwirkende ideelle 
kondensierte Schicht von gewisser Flächendichtigkeit im Meeres¬ 
niveau dicht unter dem Ort, auf welchem beobachtet wurde. 
Von dieser ideellen Massenstörung sind die wirklichen Massen¬ 
defekte oder Massenüberschüsse wohl zu unterscheiden, deren 
tatsächliche Lagerung noch unbekannt bleibt. Im allgemeinen 
werden sie tiefer als im Meeresniveau zu vermuten sein und sind 
dann weit größer als die berechneten ideellen Massen der 
Störung. 

Die Messungen, die in den Jahren 1897 und 1903 ausge- 
führt worden sind, ergeben, daß vom Bodensee aus nach dem 
südlichen Schwarzwald zu ein Massendefekt sich erstrekt. Bei 
Konstanz entspricht derselbe einer ideellen, im Meeiesniveau 
kondensierten Schicht von 650 Meter mit einer Dichte von 2,4. 
Allmählich abnehmend keilt dieser Defekt in der Richtung von 
Basel längs des Wiesentals nach dem Feldberg zu aus; weiter 
westlich dieser Linie zeigen sich dann unter dem Rbeintal und 
insbesondere unter dem Kaiserstuhl Massenüberschüsse. Weitere 
Messungen, die im Herbst 1905 vorgenommen werden, sollen 
insbesondere Aufschluß geben über die Erstreckung der Massen- 
überschüsse im Rheintal zwischen Basel und dem Kaiserstuhl. 

An der Besprechung beteiligten sich die Herren: Haid, Joos, 
Lehmann und Treutlein. 
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632. Sitzung am 7. Juli 1905. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 46 Mitglieder. 

Neu angemeldetes Mitglied: Herr K. Hoffacker, Direktor der 
Konstgewerbeschule. 

Im großen Hörsaal für Chemie der Technischen Hochschule 
hielt Herr Privatdozent Dr. Auerbach einen durch Vorführung 
von Lichtbildern unterstützten Vortrag über die „plastische Ana¬ 
tomie des Borghesischen Fechters“. 

Die plastischen Kunstwerke der alten Griechen zeichnen sich 
durch eine ungemein große Naturtreue aus; bei vielen derselben 
finden wir eine derartige Exaktheit ihres anatomischen Baues, 
daß sich uns immer wieder die Frage aufdrängt, ob jene alten 
Meister nicht doch eingehende Studien an Leichen gemacht haben. 

Unter allen bekannten Statuen des Altertums zeichnet sich 
diejenige des sogenannten Borghesischen Fechters, die sich jetzt 
im Louvre zu Paris befindet, durch eine geradezu verblüffende 
anatomische Genauigkeit aus. Bis in die feinsten Einzelheiten 
ist hier ein gut gebildeter männlicher Körper richtig dargestellt. 
Dies war denn auch der Anlaß, daß schon eine ganze Anzahl Ana¬ 
tomen die Statue auf dem Weg plastischer Rekonstruktion vom 
Skelett an durch Aufträgen der betreffenden Muskulatur wieder 
nachgebildet haben und sich so von der absoluten Richtigkeit des 
Kunstwerkes überzeugen konnten. Derartige Untersuchungen 
wurden zuerst von dem französischen Anatomen Salvage im Jahr 
1812 angestellt, und die Diapositiv-Aufnahmen, die der Vortragende 
demonstrierte, sind nach den Zeichnungen von Salvage verfertigt 
worden. 

Der Vortragende gab nach einer kurzen historischen Einlei¬ 
tung zunächst eine Darstellung der verschiedenen heute bekannten 
ProportioDssysteme des menschlichen Körpers und nahm an einer 
verkleinerten Nachbildung der Statue selbst Messungen vor. 
Hierauf folgte unter Benutzung einer größeren Zahl von Zeich¬ 
nungen und Diapositiv-Aufnahmen, die den Fechter von allen 
Seiten und bis in die feinsten Details zerlegt darstellteu, eine 
kurze plastisch anatomische Betrachtung des menschlichen Körpers. 

An der sich hieran anschließenden Diskussion beteiligten sich 
außer dem Vortragenden die Herren Joos, Lehmann und 
Treutlein. 
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633. Sitzung am 27. Oktober 1905. 

Torsitzender: Herr Geheimerat Dr. Eng 1er. Anwesend 48 Mitglieder. 

Im physikalischen HOrsaal der Technischen Hochschule. 

Der Vorsitzende widmete zunächst dem am 11. Oktober ver¬ 
storbenen Ehrenmitglied Geh. Hofrat Prof. Dr. Meidinger einen 
warm empfundenen Nachruf, indem er dessen Verdienste um die 
Wissenschaft sowohl, als wie um den Naturwissenschaftlichen 
Verein, dessen Schriftführer er volle 33 Jahre gewesen ist, her¬ 
vorhob. Das Leben und Wirken Meidingers soll an anderer Stelle 
eingehend gewürdigt werden (siehe Abhandlungen). 

Herr Geh. Hofrat Dr. Lehmann hielt sodann den an¬ 
gekündigten Vortrag über Doppelbrechung und Drehung der Polari¬ 
sationsebene bei flüssigen Krystallen. 

Durch zahlreiche weithin sichtbare Experimente und an¬ 
schauliche Modelle, insbesondere aber auch durch Erklärung der 
prachtvollen Farbenerscheinungen bei flüssigen Krystallen (s. Meyers 
Konversationslexikon, 6. Aufl., Band II, Seite 708, Tafel) — 
bekanntlich eine Entdeckung des hiesigen physikalischen Institutes — 
durch Beiziehung großer bemalter Tafeln und farbiger Projektions¬ 
bilder versuchte der Vortragende, soweit es die Kürze der Zeit 
gestattete, ausgehend von der elektromagnetischen Lichttheorie, 
das Wesen der Doppelbrechung im allgemeinen zu erklären, 
sodann aber insbesondere eine neue von ihm erfundene außer¬ 
ordentlich einfache Methode der Messung derselben, die sich auf 
alle schmelzbaren Krystalle anwenden läßt und dem analysierenden 
Chemiker, welcher damit jene charakteristische Eigenschaft ohne 
alle Umstände auch bei Spuren von Substanzen bestimmen kann, 
ein wertvolles Hilfsmittel zu werden verspricht. 

Nicht minder einfach gestaltet sich damit die Messung der 
Doppelbrechung flüssiger Krystalle, was insofern aktuelles In¬ 
teresse hat, als bekanntlich in der Sitzung der Deutschen Bunsen- 
gesellschaft am 3. Juni 1906, zu welcher auch der Naturwissen¬ 
schaftliche Verein eingeladen war, einer der hervorragendsten Sach¬ 
verständigen auf diesem Gebiet, Herr Professor Thammann in 
Göttingen, die Behauptung aufgestellt hatte, eine Doppelbrechung 
flüssiger Krystalle sei bis jetzt nicht naebgewiesen. 

Durch die neue einfache Messungsmethode, sowie infolge da¬ 
von, daß auf Anregung des Vortragenden nunmehr die chemische 
Fabrik £. Merck in Darmstadt die erforderlichen Präparate und 


Digitized by 


Google 



6 * 


die Firma Voigt und Hochgesang in Göttingen die nötigen In¬ 
strumente liefert, ist in Zukunft jeder Sachverständige in den 
Stand gesetzt, ohne Umstände sich von der Unhaltbarkeit aller 
gegen die Existenz flüssiger Krystalie vorgebracbten Einwände 
selbst zu überzeugen. 

An der sich an deu Vortrag anknüpfenden Besprechung be¬ 
teiligten sich außer dem Redner die Herren Engler und Wöhler. 

634. Sitzung am 17. November 1905. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 64 Mitglieder. 
Ken angemeldete Mitglieder die Herren: Bankbeamter Gau, Professor Dr. 

Panlcke, Vermessungsinspektor Stutz. 

Der Vorsitzende widmete zunächst dem am 12. November 
gestorbenen Prof. Dr. K. B. Bauer einen Nachruf, teilte dann mit, 
daß der 18. Band der Verhandlungen nunmehr zur Verteilung an 
die Mitglieder gelangt sei und daß die Abteilung Karlsruhe der 
Deutschen Kolonialgesellschaft die Mitglieder des Vereins und 
ihre Angehörigen zu einem Vortrag eingeladeu habe, den Herr 
Major a. D. Schlagintweit über das Thema: „Der Kongostaat 
und die deutschen Interessen“ halten werde. 

Herr Geheimerat Engler sprach sodann über die Radio¬ 
aktivität der Mineralquellen des unteren Schwarz¬ 
waldes. Dieselbe kann auf zweierlei Ursachen zurückgeführt 
werden: auf den Gehalt von Radium selbst oder eines ihm ver¬ 
wandten Elementes wie Radiothor, Aktinium usw., oder auf den 
Gehalt einer von Radium ausgestrahlten Emanation, die in ähn¬ 
licher Weise wie ein Gas, z. B. Kohlensäure, in dem Wasser 
gelöst ist und dasselbe gleich dem Radium selbst aktiv macht. 
Die Aktivität eines Quellwassers ersterer Art ist beständig, die 
durch Emanation bedingte vergänglich; sie nimmt in je zirka 
vier Tagen immer um die Hälfte ab und verschwindet schließlich 
ganz. Nur ganz frisch aus den Quellen entnommene Wasser 
können deshalb ihre volle Radioaktivität zeigen. Nach Er¬ 
läuterung des neuen Apparates, den Vortragender in Gemein¬ 
schaft mit Herrn Dr. Sieveking vom hiesigen physikalischen 
Institut zur Messung der Radioaktivität von Quellwassem kon¬ 
struierte, wurden die Resultate der Versuche mit den Thermal- 
wassem von Baden-Baden und der Renchtalbäder mitgeteiit. 
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In beiden Qnellgebieten zeigt sich bei den einzelnen Quellen eine 
große Verschiedenheit der Radioaktivität. In Baden-Baden ist 
die Büttquelle weitaus die stärkste, nächstdem die auch schon 
von Himstedt als aktiv erkannte Murquelle, alsdann die Freibad¬ 
quelle, die Friedrichsquellen usw.; als die schwächste erwies sich 
die Quelle des Eirchenstollens. Die Aktivität der Quellwasser 
beruht fast nur auf Gehalt an Emanation. Im Bereich des 
Quellgebietes des Kniebis (Renchtalbäder und Rippoldsau) zeigten 
einzelne Quellen von Griesbach, dann die von Antogast die größte 
Radioaktivität, doch höchstens in Stärke der Murquelle von 
Baden-Baden. Ueberraschende Resultate ergaben die Versuche 
in Karlsbad und in Gastein. Alle heißen Quellen des ersteren 
Ortes sind arm an Radioaktivität, am ärmsten der Sprudel, dessen 
Heilwirkung bekanntlich auch auf ganz anderen Ursachen, dem 
Gehalt an Glaubersalz und anderen Bestandteilen, beruht Nur 
eine einzige, aber salzarme und kalte Quelle ergab eine nennens¬ 
werte Radioaktivität, die indessen ebenfalls geringer ist, als die der 
Büttquelle von Baden. Ganz hervorragend starke Aktivität be¬ 
sitzen dagegen einzelne Thermalquellen von Gastein, unter diesen 
die stärkste die Grabenbäckerquelle, welche auch noch die Badener 
Büttquelle übertriift und überhaupt die radioaktivste sämtlicher 
bis jetzt untersuchten Heilquellen ist. Auch in Italien hat Vor¬ 
tragender neuerdings zahlreiche Thermen und andere Mineral¬ 
wasser untersucht, woselbst die warme Quelle eines alten Römer¬ 
bades auf der Insel Ischia bei Neapel die höchste Radioaktivität 
aufwies. Ebenfalls radioaktiv, doch weniger stark, zeigten sich 
die Thermalquellen von Pozzuoli, Bagnoli und Castellamare, sowie 
das Wasser der Fangoteicbe von Battaglia bei Padua, stark 
radioaktiv die kalte Quelle von Fiuggi in den Apeninnen zwischen 
Rom und Neapel. Ais merkwürdig erwies sich, daß die Wasser 
altrömischer Thermalbäder häufig besonders stark radioaktiv sind. 
In dem aus den Mineralwassern sich abscheidenden Schlamm 
reichert sich die Radioaktivität wie schon Elster und Geitel 
für die Ursprungsquelle und die Friedrichsquellen konstatiert 
hatten, zumeist stark an, doch ist dies keineswegs immer der 
Fall, da der Schlamm der am stärksten aktiven Büttquelle fast 
gar kein Radium enthält. Es gelang indessen, in dem Schlamm 
verschiedener Quellen von Baden die Anwesenheit des Radiums 
in Form von salzartigen Verbindungen mit Bestimmtheit nach- 
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zuweisen, sowie auch ein zweites radioaktives Element, auf welches 
schon die genannten Forscher hingewiesen hatten, aufzufinden 
und jetzt in ihm das Radiotbor zu erkennen. Ein im hiesigen 
Laboratorium aus Quellenschlamm von Baden bergestelltes Radium¬ 
präparat wurde vorgezeigt, welches nicht bloß den Platincyan¬ 
bariumschirm zum Leuchten bringt, sondern sogar selbst deutlich 
leuchtet (wohl das erste Radiumpräparat dieser Art aus deutschem 
Material), sowie auch die Erzeugung scharfer photographischer 
Bilder ermöglicht. Nach den vom Vortragenden gemachten Wahr¬ 
nehmungen scheint das Radium nicht aus besonders großen Tiefen 
hinaufgefdhrt zu sein, sondern mehr den weiter nach oben 
gelegenen Verwitterungsgesteinen durch die dasselbe durchfließen¬ 
den Quellwasser entnommen zu werden. 

An der Besprechung beteiligten sich außer dem Vortragen¬ 
den noch die Herren Schleiermacher und Timann. 

Im Anschluß an den Vortrag berichtete Herr Dr. Carl, daß nach 
den Untersuchungen von Tizzoni und Bongiovanni in Bologna das 
Wutgift durch Bestrahlung mit Radium völlig unschädlich gemacht 
werden könne; es soll sogar gelungen sein, mit Wutgift geimpfte Ka¬ 
ninchen auf diese Weise vor dem Ausbruch der Tollwut zu bewahren. 

Hierauf berichtete noch kurz Herr Geh. Hofrat Dr. Haid 
über den derzeitigen Zustand der beiden vom Verein eingerichteten 
Erdbebenstationen in Durlacb und Freiburg. In Durlach wurde 
nach mancherlei Versuchen die Schwierigkeit in der Beleuchtung, 
welche für die photographische Registrierung nötig ist, durch 
eine von dem unterirdischen Beobachtungsraum ins Freie führende 
Ventilation gehoben; es konnten die ersten vom 8. bis 11. No¬ 
vember gewonnenen und in ihrer Feinheit befriedigenden Regi¬ 
strierungen vorgewiesen werden. In außerordentlich dankens¬ 
werter Weise hat das Vereinsmitglied, Herr Apotheker Stein in 
Durlach, die Aufsicht und Wartung der dortigen Station über¬ 
nommen, welche nun in Bälde in regelmäßigen Betrieb kommt. 
In Freiburg wurde von Herrn Professor Leutz in der ersten 
Hälfte des September der Horizontalpendelapparat und die Stations¬ 
uhr aufgestellt, doch funktioniert dort die Beleuchtung, die erst 
am 11. November eingerichtet werden konnte, noch nicht ord¬ 
nungsgemäß. Herr Professor Neuberger hat sich um die Auf¬ 
stellung und die seitherige Wartung der Apparate in sehr ver¬ 
dienstvoller Weise angenommen. 


Digitized by t^ooQle 



*9 


635. Sitzung am 1. Dezember 1905. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. En gl er. Anwesend 44 Mitglieder. 
Neu angemeldete Mitglieder: die Herren Priratdozent Dr. Hennings, Augen¬ 
arzt Dr. Katz, Regierangsbaumeister Langsdorff, Assistent an der 
Technischen Hochschule Dr. Philipp, Chemiker Dr. Skita. 

Herr Professor Dr. May hielt am 1. Dezember einen Vor¬ 
trag über „Schillers Verhältnis zur Natur und ihrer 
Wissenschaft“, aus dem wir folgendes hervorheben. Wenn 
Schiller auch nicht entfernt in so innigen Beziehungen zur Natur 
stand als Goethe, so hat sich doch auch sein Dichtergeist an 
der Flamme der Natur genährt, und seine ästhetischen Schriften 
legen Zeugnis dafflr ab, daß er selbst sich über das Verhältnis 
des Dichters zur Natur klar zu werden suchte. Und auch der 
wissen.scbaftlichen Naturbetrachtung bat Schiller nicht ganz fern 
gestanden, denn die beiden Probeschriften, die er zum Zweck der 
Entlassung aus der Stuttgarter Militärakademie verfaßte, berühren 
das Grenzgebiet von Naturwissenschaft und Naturphilosophie. Die 
eine dieser Schriften behandelt die Philosophie der Physiologie 
und sucht zu zeigen, wie die Materie auf den Geist wirken könne, 
die andere erörtert den Zusammenhang der tierischen Natur des 
Menschen mit seiner geistigen. Hier tritt uns auch der darwi- 
nistische Gedanke der tierischen Herkunft des Menschengeschlechts 
entgegen, ebenso in der ersten Gedichtsammlung Schillers, in 
seiner akademischen Antrittsrede, dem Aufsatz Uber die erste 
Menschengesellschaft und dem Gedicht über die Künstler. Be¬ 
rührt sich so Schiller in manchen Ansichten mit dem Biologen 
Darwin, so nähert er sich in andern dem Physiker Fechner. 
Die Allbeseelnng der Natur ist ein Grundgedanke der Schiller- 
schen Jugendphilosophie. In dem Anthologiegedicht „Phantasie 
an Laura“ ist es der Geist der Liebe, der die Welt zusammen¬ 
hält, und in den philosophischen Briefen betrachtet Schiller die 
Natur als ein göttliches Kunstwerk, als das Abbild der göttlichen 
Substanz, einen unendlich geteilten Gott. Er vergleicht das 
Naturgebäude mit einem prismatischen Glas, in dem sich die 
einheitliche Substanz des göttlichen Ichs in zahllose empfindende 
Substanzen bricht und sieht die Ursache dieser Spaltung der 
göttlichen Einheit in dem Bedürfnis Gottes, seine Seligkeit in 
andern widerzuspiegeln. Bei dieser Auifassung konnte Schiller 
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die naturwissenschaftliche Weltanschauung des Mechanismus eben¬ 
sowenig befriedigen, wie die christliche Natnransicht mit ihrer 
scharfen Scheidung von Gott und Welt. Nur im griechischen 
Polytheismus fand er eine der seinen verwandte Auffassung. 
Daher seine Sehnsucht nach den schönen Fabelwesen des Griechen¬ 
tums, die in dem Gedicht Uber die Götter Griechenlands zu 
ergreifendem Ausdruck kommt. Nie ist wohl der Gegensatz 
zwischen dichterischer und wissenschaftlicher Naturbetrachtung 
schöner charakterisiert worden, als in diesem Gedicht. Aus der 
hauptsächlich auf dem Gefühl beruhenden Naturansicht des jugend¬ 
lichen Schiller erklärt sich auch das harte Urteil, das er 1787 
über die rein wissenschaftliche Naturbetrachtung des Goethischen 
Kreises fällte. Er sah in Goethe den materialistischen Geist der 
wissenschaftlichen Naturforschung verkörpert, und die Kluft zwi¬ 
schen beiden Dichtern schien unüberbrückbar, als Schiller in dem 
Aufsatz über Anmut und Würde eine scharfe Grenze zwischen 
dem Reich der Natur, wo die Notwendigkeit, und dem Reich 
des Geistes, wo die Freiheit herrscht, zu ziehen versuchte. Doch 
schon im folgenden Jahr sollte grade die Naturwissenschaft den 
Grund legen zu dem Freundschaftsbund beider Dichter und bald 
darauf ließ Schiller in dem Aufsatz über naive und sentimenta- 
lische Dichtung der großen Mutter Natur volle Gerechtigkeit 
widerfahren. Doch blieb er auch nach dem Freundschaftsbund 
mit Goethe dem materialistischen Geist der offiziellen Natur- 
forschung feind, nur sah er in Goethe nicht mehr dessen Ver¬ 
treter. Das harte Urteil, das er 1797 über Alexander von Hum¬ 
boldt fällte, und mehrere seiner Votivtafeln beweisen eine starke 
Antipathie gegen eine mathematische Behandlungsart der Natur 
und gegen den ganzen Geist der exakt-naturwissenschaftlichen 
Forschung überhanpt. Um so höher müssen wir die schönen 
Worte schätzen, mit denen Schiller im „Spaziergang* dem Wirken 
des Gelehrten gerecht zu werden versucht, wie denn überhaupt 
von allen Naturgedichten Schillers kein anderes unserem moder¬ 
nen Empfinden näher steht als diese Elegie. In ihr lebt das 
gesunde Naturgefühl Goetbischer Dichtung, und durch sie reiht 
sich auch Schiller ein unter die großen dichterischen Propheten 
der Natur. 
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636. Sitzui^ am )15. 

Vorsitzender: Herr Geheimeret Dr. <^i)gleT. Anwesend -S6 Mitglie4er 
Neu angemeldetes )litg)ied: £[err .Befhts&nwalt HAnd^l- 

Jm izoologlsoben Hörsaal der fTeehniscIipn *Hocb8ciiule hielt 
{Herr Hofrat iDr. NUßlin einen 'Vortrag über ,/Das‘Lteben und 
••W.irken der {Borkenkäfer“: 

iOer (Vortrag ist unter den Abhandlungen des vorliegenden 
(Bandes zum Abdruek gebraeht 


687.'Sitzung am 12. Januar 1906. 

■Vorsitzender: Herr Geheimerat Pr. Engler. Anwesend zahlreiche Gaste, 
(darunter.Mitglieder der Deutschen Eolenialgesellsehafll:, Abteilung Karlsruhe 
(Uod.ldesiPadischen l^i^esaussobusses des.Deutschen.Flottenvereins, die ein- 

geiaden waren 

Neu, a^emeldete Mitglieder; Direktor des.Stadt. Ernnkenhaugfs .Pro/essof 
, Dr. von Beck und Ministerialiat Dr. ^tofl. ' 

lim großen • Hörsaal-für Chemie der .Tedbnisehmi Hecbsehule 
■tqpcach'der iForschungsreiseude Herr Professor Dr. Haberer aus 
Griesbach üher „Die' Measobenrassea id.es ijapabiscbeu 
Bei oh es.“ Wenn man die langgestreckten Inselgruppen des 
japadiseben Beiches in 'seiner heuen Gestaltung iseit 1895 von 
dem .«öisdliehhn.Kurilcm :bis Zdr' Südi^itze .von ^Formosa — SD 
.Bueitegrade — durebgeht, so. findet man eine-.solche iVefkcMeden- 
ibelt des Klimas, der Flora, der Fauba'hind deriLeböasbedingungen; 
dafß,man,sieh nicht wundern darf, .wienn .kueh derVlIenscb ln 
mehreren rasaehhaftcoi Fornien .vorkommt. . Freilich sind 'diese 
Bassen nicht strikte an die geographische Breite gebaaden. Sö 
hat man.die Aino nicht hluß auf,(den.noildisob6n>iKupUen, lYCsso, 
-Sachidin und im Amvrgehiet gefuadeu.'.sondeim' ihre i Spuren 
.wurden in der lleuzeit vomBaelz auf.iden .südlichen Lihkiiunseln 
•naebgewieseo,. und. es isi kein.'^eifel,..daß..die8e:Ba8se. einst.dSs 
ganze heutige (Japan bewohnt hat and .von.iden. Japanern sogar 
>noch in historischer,Zeit zum'Teil.nach .bartemiEsmpf in'ähre 
heutigen nordiseben 'Wohnsitze vesdrängt .worden ist. 

Die Aino, haarige Barbaren von den Japanern genannt, ifinden 
sieh jetzt noch unvermisebt .auf einigen (Kurilen, Sachalin und 
.yesso. - Sie siqdein ausstetbeodes Volk .uqd. ihre. Seelenzahl (ist 
auf ungefähr 15000 eugaiiuBeogesehmoIzen. ;Sie sehen meck- 
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wUrdigerweise der kaukasischen Rasse ähnlicher als den ostasia* 
tischen Völkern und zeichnen sich durch einen außerordentlich 
üppigen Harwuchs aus, «ährend ihre Nachbarn, die Japaner und 
Koreaner, zu den am wenigst behaarten Menschenstämmen gehören. 
Die heutigen Aino sind arbeitsscheu und überaus unreinlich und 
dem Trunk in hohem Maß ergeben. Ihr alkoholisches Getränk 
ist der Sake- oder Reiswein, den sie teils selbst brauen oder der 
ihnen von den Japanern geliefert wird. Ihre Hütten bestehen 
aus Binsen auf einem Gerüst von Pfählen und Stangen; das 
Innere dieser Hütten ist äußerst dürftig, ständiges Halbdunkel 
herrscht darin und der Fußboden ist die nackte Erde. 

Die Nahrung der Aino besteht aus Fleisch der erlegten 
Hirsche und Bären und aus Fischen, ihre pflanzliche Nahrung 
ist Hirse, Gerste, Buchweizen und Reis; letzterer wird ihnen 
von den Japanern geliefert. 

Ihre Religion ist ein niederes Heidentum, sie stehen häufig 
unter dem Einfluß von Zauberern. Eigentümlich sind die Bären¬ 
feste, bei denen ein junger, von Ainofrauen mit vieler Liebe 
aufgezogener Bär mit Pfeilen erschossen und sein Fleisch ver¬ 
zehrt wird. Dem Kopf des Bären werden alsdann göttliche Ehren 
erwiesen, darauf wird der Kopf seiner Fleiscbteile entledigt und 
als Schädel in der Nähe der Hütte auf eine Stange gesteckt. 

Die Frauen der Aino tragen eine eigentümliche Tätowierung um 
den Mund, die aus der Ferne wie ein Schnurrbart aussieht. Die 
Tage der Aino sind gezählt, Epidemien, geringe Kinderzahl und 
anderes führen sie einem raschen Untergang entgegen. Im Norden 
Japans findet man übrigens eine nicht geringe Blutmischung mit 
den Japanern. 

Als zweite Menschengruppe des japanischen Reiches seien 
die Herren des Landes, die Japaner, angeführt. Die Japaner 
bilden keine reine Rasse, sondern sind ein Mischvolk aus malayi- 
schen und mongolischen Elementen. Sie sind von kleiner Gestalt; 
das Minimalmaß für Infanterie ist 150, für andere Waffengat¬ 
tungen 159 Zentimeter. Ganz besonders groß sind in Japan die 
berufsmäßigen Ringer, Individuen von 175 bis 190 Zentimeter 
und darüber. 

Das gewöhnliche japanische Volk ist wohlgebaut und von 
außerordentlicher körperlicher Gewandtheit. Weniger gute körper¬ 
liche Veranlagung zeigen die höheren Klassen, sie sind häufig 
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schwächlich und sind der Tuberkulose nicht selten verfallen. 
Baelz, der Verfasser der „körperlichen Eigenschaften der Japaner", 
unterscheidet zwei Typen unter dem japanischen Volk, den 
vornehmen schlanken Typus, der häufig bei den besseren Klassen 
vorkommt und plumpen, untersetzten, der nicht selten beim Land* 
Volk vertreten ist. 

Interessant ist die Tätowierung, die stark schwitzende Be¬ 
rufsklassen ehemals allgemein an sich vomahmen. Jetzt ist sie 
verboten, und wird nur heimlich noch ausgefuhrt. Ein solcher 
Mann läßt sich ein ganzes Kleid auf den Leib tätowieren, so 
daß er wie mit einem Trikot bekleidet aussieht. 

Zwei weitere Menschenrassen lassen sich auf der Insel 
Formosa nachweisen, die 1895 den Japanern als Kriegsbeute 
von den Chinesen zufiel. Dort leben etwa 3 Millionen Chinesen 
und etwa 150000 Malayen; letztere haben sich in ständigem 
Kampf mit Chinesen und Japanern in die ungewöhnlich gebirgigen 
Wildnisse der Insel zurückgezogen. 

Die Chinesen wunderten ans den Provinzen Fukien und 
Kwantung in Formosa ein und zerfallen wieder in zwei Gruppen, 
die Hakka und die Hoklo. Die ersteren verkrüppeln ihren Frauen 
die Füße nicht, während bei den Hoklo diese Unsitte allgemein 
herrscht Obgleich die Fußverkrüppelung große anatomische 
Veränderungen im Fußskelett verursacht, gilt sie, wenn sie maß- 
voU vorgenommen wird, als ungefährlich. 

Als die ersten Besiedler Formosas muß die noch jetzt in 
acht Gruppen vorkommende malayische Bevölkerung angesehen 
werden, weldie die gebirgigsten Teile der Insel bewohnen. Sie 
sind durchweg .4ckerbauer, aber ein Aberglaube macht das Be¬ 
treten der von ihnen beherrschten Gebiete gefährlich, sie sind 
nämlich mit wenigen Ausnahmen eifrige Kopfjäger. Jeder Jüng¬ 
ling muß, um in die Reihen der Männer aufgenommen zu wer¬ 
den, das Haupt eines Erschlagenen vorweisen können. Die Köpfe 
werden alsdann auf ein Gerüst gestellt und den Vorfahren ge¬ 
opfert. Blutige Kämpfe finden häufig zwischen Chinesmi und 
Japanern einerseits und diesen Kopfjägern statt. Bis jetzt ist 
es den Japanern noch nicht gelungen, ihrer Herr zu werden. 

Ein kleiner primitiv lebender Stamm bewohnt die Insel Botel 
Tobago (südöstlich von Formosa). Diese Insel wurde ebenfalls 
1895 dem japanischen Reich einverleibt. 
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Bemerkenswert sind ihre Sommer- und Winterhäuser für die 
heiße und kQhle Jahreszeit, äußerst armselige Hütten, entweder 
über oder unter der Erde. Wundervoll gearbeitet sind ihre 
doppelt ausgeschweiften Cannes, reich mit Schnitzerei versehen 
und aus mehreren Stücken kunstvoll zusammengesetzt. 

So haben wir denn im japanischen Reich nicht weniger als 
vier große von einander scharf unterschiedene Menschengruppen, 
wovon zwei als reine Rassen angesprochen werden müssen. Für 
die ethnographische Forschung am interessantesten sind die Aino 
and die Formosamalajen, sie sind Stämme, welche dem baldigen 
Untergang geweiht sind. 

Der Vortragende führte eine große Anzahl von ihm selbst 
aufgenommener prächtiger Photographien in Lichtbildern vor. 


638. Sitzung am 26. Januar 1906. 

Vorsitzender: Herr Gebeimerat Dr. Engler. Anwesend viele GSstc. 

Neu angemeldetes Mitglied: Herr Dr. Winkelmann, Assistent für theoretische 
Mechanik an der Technischen Hochschule. 

Herr Dr. M. M. Richter sprach über die Ursache und Ver¬ 
hütung von Staubexplosionen, insbesondere der Explosionen 
in der Aluminiumbronze-Industrie. Diese ebenso rätselhaften wie 
unheilvollen Explosionen, welche in dieser Industrie periodisch 
auftreten, sind bisher als Knallgas-Explosionen angesprochen 
worden, wobei man ferner annabm, daß die Zündung durch aus 
Stoß, Schlag oder Reibung resultierenden Funken erfolgt. Beide 
Ansichten sind rechnerisch, wie auch durch die Brandstatistik 
zu widerlegen. Die im Auftrag der Süddeutschen Edel- und Un¬ 
edelmetall-Berufsgenossenschaft angestellte experimentelle Unter¬ 
suchung hat vielmehr ergeben, daß hier Staubexplosionen vor- 
liegen und die Zündung auf elektrostatische Ladungen zurückzu- 
fUhreu ist. Die Bürsten (Schweinsborsten) der Steig- und Polier- 
müblen und das Metall der Maschine erregen sich elektrisch, die 
Bürsten positiv und das Eisen negativ. Einen weiteren und zwar 
zwingenden Beweis liefert ferner die Brandstatistik, aus welcher 
hervorgeht, daß diese Explosionen vorzugsweise in das Frühjahr 
mit seinen kühlen und trockenen Ost- und Nordwinden (Jonen- 
und Feuchtigkeits-Minimum) fallen. Der Zusammenhang aller 
auf elektrischer Zündung beruhenden Explosionen mit dem 
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Miuimum ist vom Vortragenden schon vor 12 Jahren in der 
Monographie „Die Benzinbrände in den chemischen Waschan¬ 
stalten“ ausführlich erörtert worden. 

Als Beweis für diese neue Theorie wurde an einem kleinen 
Modell einer Poliermühle die Elektrizität nachgewiesen. Auch 
wurden solche Explosionen mit geeigneten Apparaten künstlich 
demonstriert. Als Verhütungsmaßregeln werden in Vorschlag 
gebracht, die Bürsten in den Steigmüblen durch Drahtbürsten zu 
ersetzen und die Bürsten in den Poliermühlen mit Draht zu 
durchschießen, und, um sie leitfähig zu machen, mit Schwefel¬ 
säure zu imprägnieren. 

Herr Fues, Vorsitzender der Süddeutschen Edel- und Un- 
edelpetallberufsgenossenschaft, die zu dem Vortrag eiugeladen 
worden war, sprach dem Redner den Dank dafür aus, daß er 
eine Arbeit durchgefübrl habe, deren Ergebnisse für einen ganzen 
Industriezweig von großer Bedeutung sei. 

An der Besprechung beteiligte sich außer dem Vortragenden 
Herr Prof. Stockmeier vom Gewerbemuseum in Nürnberg. 

Herr Geh. Hofrat Haid legte zum Schluß einige Bogen mit 
Aufzeichnungen der Seismographen in Durlach und Freiburg vor; 
es ergibt sich aus ihnen, daß am Sonntag 21. Januar in der Zeit 
von 14—17** Greenw. Zeit ein ziemlich heftiges Erdbeben mit 
einem Höhepunkt um 15'’ stattgefundeu hat. Die Registrierungen 
der beiden Apparate stimmen hinsichtlich der Form der Schwing¬ 
ungen der Pendel und der Zeit vollkommen mit einander überein. 


639. Sitzung am 9. Februar 1906. 

Yoraitzender; Herr Geh. Hofrat l)r. Lehmann. Anwesend 38 Mitglieder. 
Neu angemeldete Mitglieder: die Herren: Oberregierungsrat Dr. Bi ttmann, 
General z. D. von Tempsky. 

Herr Privatdozent Dr. Hennings trug über „Sinneswahr- 
nehmungen bei Insekten“ vor. Bis zum Beginn des 19. Jahr¬ 
hunderts standen auch die Naturforscher auf jenem Standpunkt, 
der noch heute vielfach von Laien eingenommen wird und ge¬ 
wöhnlich als der anthropocentrische bezeichnet wird: in der Lehre 
von den Sinnen der Tiere suchte man seine Aufgabe darin, die 
beim Menschen beobachteten fünf Sinne Gesicht, Geruch, Gehör, 
Geschmack und Gefühl bei den Tieren wiederzufinden. Speziell 
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bei den Insekten aber dürfen wir wohl von vornherein erwarten, 
daß diese durch ihren Körperbau, ihre Entwicklung und vor 
allem durch ihre Flngfähigkeit sich so sehr vom Menschen unter¬ 
scheidenden Gliedertiere auch wesentlich andere Sinneswahr¬ 
nehmungen haben werden. Die Schwierigkeiten, auf diesem Gebiet 
zu sicheren Resultaten zu gelangen, sind allerdings groß und 
vielfach auch heute noch nicht überwunden. 

Verhältnismäßig am besten sind wir orientiert über den Bau 
und die Aufgabe der Augen. Die Insekten besitzen zwei ver¬ 
schiedene Arten von Sehorganen: die auf der Stirn meist in der 
Dreizahl stehenden Stirn- oder Punktaugen, und die die Seiten 
des Kopfes einnehmenden, komplizierter gebauten Seiten- oder 
Facettenaugen. Die eine oder die andere Kategorie dieser Augen 
kann fehlen, in selteneren Fällen fehlen beide. Versuche haben 
gelehrt, daß die Stimaugen nur dazu geeignet sind, das Licht 
des Himmels zu erspähen; ein Bild der umgebenden Gegenstände 
kommt nur in den Facettenaugen zustand, wenn auch das Seh¬ 
vermögen kaum über 2 m binausgeht. Das Sehen von ruhenden 
Gegenständen spielt ja natürlich im Leben der Insekten bei weitem 
nicht die Rolle, wie das Sehen von Bewegungen, und deshalb 
werden auch nur sehr gut sehende Insekten auch ruhende Gegen¬ 
stände erkennen können. Daß in manchen Fällen auch Farben 
unterschieden werden, das beweisen z. B. die Mosquitos, die eine 
ausgesprochene Vorliebe für Blau besitzen. Andererseits reagie¬ 
ren Ameisen nur auf sog. „diffuses“, d. h. auf Sonnenlicht, nicht 
aber auf ein, für uns sehr wohl sichtbares .homogenes“, ein¬ 
farbiges Licht (rot, blau gelb usw.); dafür besitzen sie jedoch 
Empfindung für die sog. ultravioletten Strahlen, die ja bekannt¬ 
lich unserem Auge unsichtbar bleiben. Die Fähigkeit, hell 
und dunkel zu unterscheiden, diese einfachste Form des „Sehens“, 
ist übrigens nicht an das Vorkommen resp. die Tätigkeit der 
Augen gebunden: blinde oder geblendete Insekten sind oftmals 
gegen flelligkeitsunterschiede außerordentlich empfindlich. — 
Daß auch der Geruchssinn — der seinen Sitz in den Fühlern 
hat — nicht seiten zu außerordentlicher Vollkommenheit ent¬ 
wickelt ist, geht einmal aus dem Verhalten der Aaskäfer und 
Fleischfliegen hervor, dann aber auch daraus, daß man bei vielen 
Insekten besondere Duftorgane gefunden hat; bei den Schmetter¬ 
lingen z. B. erinnert dieser Duft an Moschus, Vanille und deigl.. 
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für uns weniger sympathisch ist der bekannte Geruch, den 
Schaben, Wanzen usw. verbreiten. Geruchssinn und Gesichtssinn 
stehen insofern in einem Abhängigkeitsverh&ltnis zu einander, 
als der eine um so besser entwickelt ist, je schwächer der 
andere ist. Diese Tatsache ist erst seit kurzem bekannt, und 
daraus erklärt es sich, daß die Frage, in welcher Weise die 
Insekten durch die Blumen angelockt werden, lange Zeit stark 
umstritten war. Die meisten Pflanzen bedürfen der Insekten 
zur Befruchtung und sind deshalb darauf angewiesen, diese 
anzulocken. Heute wissen wir, daß bei einer großen Zahl 
von Insekten, und zwar gerade bei den in ihren Lebensäuße¬ 
rungen höher stehenden, der Gesichtssinn die Hauptrolle bei der 
Orientierung spielt: auf sie wirken die bunten Farben der Blüten; 
andere, nicht minder zahlreiche, lassen sich durch den Geruchs¬ 
sinn leiten. Zu dieser letzteren Gruppe gehören z. B. die Dämme- 
rnngs- und Nacht-Insekten und es ist daher leicht einzusehen, 
warum Tagesblumen vorwiegend Kontrastfarben und lebhaft ge¬ 
färbte Blüten, Nachtblumen dagegen meist einen lebhaften Duft, 
aber unscheinbar gefärbte Blüten besitzen. 

Ob die Insekten hören, ist eine viel umstrittene und auch 
heute noch offene Frage: jedes Geräusch, jeder Ton, den Insekten 
anscheinend vernehmen können, schließt Erschütterungen der 
Luft und des Bodens ein, die vielleicht nur als solche empfunden 
werden; so sind wahrscheinlich die Heuschrecken, deren eigentüm¬ 
liches , Geigen" ja bekannt ist, die einzigen, die wirklich Gehörs¬ 
wahrnehmungen haben. 

Ein Geschmackssinn ist jedenfalls bei vielen Insekten gut 
entwickelt, denn es gibt eine Menge Arten, die „monophag" sind, 
d. h. nur eine einzige Nährpflanze annehmen oder sich doch nur 
auf eine kleine Auswahl beschränken (Schmetterlingsraupen, 
Borkenkäfer u. a.). Auch die Bienen schmecken schon einen 
geringen Zusatz von Glycerin zum Honig sofort heraus. Solche 
hohe Ausbildung des Geschmackssinnes kommt aber keineswegs 
allen Insekten zu. Die Ameisen z. B. fressen ohne Zögern auch 
solchen Honig, dem scharf und bitter schmeckende Stoffe, wie 
Kochsalz, Soda u. a. beigemengt sind. 

Die bei den höheren Tieren und speziell beim Menschen 
bekannten „Empfindungen", wie Drucksinn, Tastsinn, Schmerz¬ 
gefühl, Kraftsinn, usw., die zu den Tastempfindungen im weiteren 
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Sinn gerechnet werden, konnten bisher bei den Insekten noch 
nicht festgestellt werden; dagegen ist allem Anschein nach ein 
Temperatursinn bei diesen vorhanden, bei den Schmetterlings¬ 
puppen und den Ameisen hat er sich sicher nachweisen lassen. 

Besondere Sinneswahrnehmungen sind mit der Entwicklung 
des Flugvermögens nötig geworden, so vor allem das Gleich¬ 
gewichtsgefühl: für ein fliegendes Tier ist es ja von höchster 
Bedeutung, jeden Augenblick Uber die Lage des eigenen Körpers 
in der Luft orientiert zu sein, um danach seinen Flug einrichten 
zu können. Bei den Fliegen und Mücken bat man die Organe 
dieses Sinnes an den „Schwingkölbchen“ — welche die diesen 
Tieren fehlenden HinterflUgel ersetzen — kennen gelernt. 

Ein sechster Sinn, Richtungs- oder Orientierungssinn ge¬ 
nannt — wurde lange Zeit den Hautflüglern, speziell den Bienen, 
zugesprochen: er sollte diese Tiere aus einer Entfernung von 
mehreren Kilometern mit unfehlbarer Sicherheit zu dem Flug¬ 
loch ihres Stockes zurückführen. Dies bat sich jedoch jetzt 
als ein Irrtum erwiesen: gerade die Bienen besitzen ein ausge¬ 
zeichnetes Ortsgedächtnis, das durch die vorzügliche Ausbildung 
ihres Gesichtssinnes unterstützt wird. 

An der Besprechung beteiligten sich außer dem Vortragenden 
die Herren .Lehmann, Spuler und E. Wagner. 

640. Sitzung am 23. Februar 1906. 

Vorsitzeuder: Herr Geheimerat Dr. Englor. Anwesend 68 Mitglieder. 

Oer Vorsitzende widmete zunächst dem am 17. Februar 
nach langer schwerer Erkrankung heimgegangenen Professor Dr. 
Futterer einen warm empfundenen Nachruf, wobei er dessen 
Verdienste um die Wissenschaft und das geistige Leben des 
Vereins hervorhob. 

Herr Professor Dr. Paulcke hielt sodann einen Vortrag über 
das Thema: „Welche Kräfte haben die Formen unserer 
Berge und Täler modelliert?“ 

Bei der Beantwortung dieser Frage handelte es sich um eine 
Schilderung der Tätigkeit der zerstörenden Kräfte, deren Wir¬ 
kungen in ihrer Gesamtheit als Verwitterung und Erosion be¬ 
zeichnet werden. 

Je nach dem gegebenen Material des Untergrundes, je nach 
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der Art der Arbeitswerkzeuge uod der Arbeitsmethoden, werden 
die resultierenden Formenerscheinungen verschieden sein. 

Nach kurzer Besprechung der chemischen und mechanischen 
Yerwitterungsvorgänge und ihrer verschiedenartigen Wirkung auf 
die verschiedenen Gesteine (z. B. Kalk und Granit etc.), deren 
Endergebnis Lösung (Atzrelief) oder Zertrümmerung (Schuttbildung, 
Schotter) ist, kam der Vortragende auf die transportierenden 
Agentien: Wind, Schnee, Eis, Wasser, zu leden. Die Verwitte- 
rungs- und die Transportvorgänge arbeiten sich gleichsam gegen¬ 
seitig in die Hände und mit der transportierenden Tätigkeit selbst 
ist jedenfalls auch stets eine mehr oder weniger starke Abarbei¬ 
tung des Untergrundes (Erosion) verbunden. 

Die Winderosion ist z. B. besonders bei der Bildung der sog. Bai - 
men beteiligt, deren Anlage wieder durch Lagerungsverhältnisse 
und petrographische Beschaffenheit der Gesteinskomplexe bedingt 
ist. — Außerordentlich beträchtlich ist, besonders in den Regio¬ 
nen über der Waldgrenze die Transporttätigkeit durch den Schnee, 
durch die Lawinen. 

Am bekanntesten ist die Rolle, die das Wasser beim Erosions¬ 
und Transportgeschäft spielt. — Seine lineare Wirkung, das 
sägeartige Einschneiden in die Tiefe, Bildung von Caftons und 
Schluchten, die nach und nach V*förmigen Querschnitt durch 
Verwitterung der Gehänge und Schutthaldenbildung annehmen; 
bekannt ist ferner die Rückwärtserosion des Wassers, und die 
Tendenz ein sog. Normalgefälle herzustellen: Einmündung der 
Zuflüsse aus Nebentälern im Niveau der Haupttäler. 

Wesentlich anders ist die Wirkung von Firn und 
Gletscher. Im Verhältnis zu den der Eis- und Wassererosion 
ausgesetzten Gebieten stellen die Firngebiete Gegenden verhält¬ 
nismäßiger Schonung des Untergrundes dar. 

Das Gletschereis, auf dessen Bewegungsmechanismus nicht 
näher eingegangen wurde, wirkt im Gegensatz zum Wasser auf 
breiter Basis, und vermag vermöge seiner Strukturverhältnisse 
unter Umständen sich bergauf zu bewegen, Gegengefälle zu 
überwinden und zu verstärken. Es wirkt unter Mithilfe des 
Grundmoränenmaterials wie ein Riesenraspel, und daß diese Wir¬ 
kung außerordentlich stark talbildend gewesen sein muß, erhellt 
aus der Geschwindigkeit und dem Druck, mit denen sich mäch¬ 
tige Gletscher vorwärtsbewegen. 
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Bei einer Eisdicke von ca. 2000 m. bewegen sich die grön¬ 
ländischen Gletscher 24—28 m pro Tag vorwärts und die Gletscher 
der Eiszeit haben in den Alpen (Inntal, Reux, Rhönetal) ähn¬ 
liche Eismächtigkeiten besessen, so daß es einleuchtend ist, daß 
sie eine enorme erosive Kraft besessen haben müssen, besonders 
auch da, wo bei dem großen allgemeinen Gefällsbruch zwi¬ 
schen Alpen und Vorland die Reibung stark verstärkt war, 
wo daher jetzt die sogenannten alpinen Randseen (Oberbayem, 
Nordschweiz, Oberitalien) als Produkte der AusschUrfung vor¬ 
handen sind; Seen, wie wir sie nur in einstmals vergletschert 
gewesenen Gebieten antreffen. — Ebenso wie die alpinen 
Randseen sind die Fjorde Skandinaviens, Neuseelands, Pata¬ 
goniens, wie unsere Alpentäler Talgebilde mit typischem glacialen 
U-Querschnitt. welche abertieft sind, d. h. bei denen die Erosion 
der mächtigen Gletscher in den Haupttälem rascher und stärker 
wirkte als die der Gletscher, welche aus den Nebentälern einmün- 
detmi. Das Ergebnis ist, daß die Nebentäler als sog. ,Hänge¬ 
täler" hoch über der Sohle der Haupttäler einmUnden, daß der 
Wasserlauf als Wasserfall über den Steilabsturz berunterbraust 
oder in tiefer junger Schlucht bereits an der Arbeit ist, das 
Gefall des Nebentals mit dem des Haupttals in Einklang zu 
bringen. — MehrfacherRückzug und Vorstoß der Gletscher er¬ 
zeugte in einander eingesenkte Tröge, mit jeweils koirespondieren-. 
den Schultern auf beiden Talseiten. 

In der eigentlichen Hochregion spielt die Verwitterung, 
die Rückwitterung der Felswände fttr die Formgestaltung der 
Berge eine sehr bedeutende Rolle, zumal Firn und Gletscher den 
aut sie herunterfallenden Gesteinschutt weitertransportieren, und 
so die Felswände von einem g^en Wirkung der Atmosphärilien 
schützenden Schuttmantel frei halten. — Kleine Firnfelder, welche 
sich an sonnengeschützten Hängen ansammeln, geben Veran¬ 
lassung zur sog. Kaarbildung d. h. zur Einsenkung lehnstuhl¬ 
artiger Vertiefungen in die Gebirgskämme (Karwändel etc., 
Vogesenseen, Feldsee etc.) Rückwitterung schafft und erhält die 
Steilwände, Gletschereinlagerung transportiert das lockere Material 
und vertieft den Boden zu einer Felswanne (daher vielfach Kaar- 
seen nach Verlassen durch Gletscher). Wie kleine Firneinlage¬ 
rungen und Gletscher an der Kaarbildung im kleinen arbei¬ 
ten, so wirken große Fimfelder und Gletscher in den Hochregionen 
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im großen Maßstab; sie vergrößern ihr Areal, indem sie durch 
den Vorgang der Bückwitterung die umgrenzenden Bergkämme 
gleichsam auffressen, zur Tellerrandform erniedrigen. — Firn und 
Eis erzeugen auf diese Weise ein wenig geneigtes „Abtra- 
gungsniveau der Schneegrenze* wie E. Richter es nennt, 
dem wir die geschilderten geomorphologischen Erklärungen der 
Formengestaltung in den Hochregionen verdanken. Firn und Eis 
erweitern ihr Areal (z. B. Concordiaplatz am Aletschgl.) und schaffen 
endlich aus dem scharf akzentuierten Yerwitterungsrelief, ein 
solches mit gerundeten Oberflächenformen. 

Auf diese eigenartigen Vorgänge läßt sich die Konservierung 
und Umgestaltung der typischen Gipfeiformen in den Hochgebirgen 
zurückführen. 

Hohe massige Gebirgskörper, die reiche, langdauernde Fim- 
bedecknng tragen, erhalten ihre Höhe unter dem schützenden 
Mantel relativ lange, während umliegende, niedrigere Gebiete 
schon früher der Eis- und Wassererosion zum Opfer fallen und 
rascher im Einzelnen wie im Ganzen erniedrigt werden. — Es 
werden also mächtige Gebirgsknoten mit der Zeit als Massen 
erscheinen, die ihre Umgebung weit überragen (Montblanc), bis 
auch sie von allen Seiten von der Bückwitterung abgenagt, bis 
auch sie immer schmächtiger werden. Massive Stöcke erhalten dann 
Vierkanter- und Dreikantergestalten je nach der Zahl der ein¬ 
gebetteten kaarartigen Gletscher. Eine Fimkappe kann sich auf 
ihrem Gipfel schließlich nicht mehr halten, es entstehen schlanke 
Pyramiden wie das Matterhorn, mächtige isoliert gestellte 
Ruinen, Reste des allgemeinen Zerstörungswerkes von grandioser 
Schönheit, die unser künstlerisches Empfinden fesseln, deren 
Eigenart in Form und Auftreten uns reizt, ihrer Entstehungs¬ 
geschichte nachzugehen, und zu versuchen, eine Erklärung für 
ihr Werden zu finden. 

An der an den Vortrag sich anschließenden Besprechung 
beteiligten sich außer dem Redner die Herren Ammon, Engler, 
Haid und Rehbock. 

Am 26. Februar führte als Erläuterung zu seinem Vortrag 
Herr Professor Dr. Paulcke im großen Hörsaal für Chemie eine 
Reihe von Lichtbildern vor. 
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641. Sitzung am 9. März 1906. 

Vorsitzender: Herr Gebeimerat Dr. Engler. Anwesend 64 Mitglieder. 

Herr Professor Dr. Schultheiß hielt einen Vortrag über den 
Föhn, den warmen und trockenen Süd- oder Südostwind, den man 
gewöhnlich für eine Eigentümlichkeit der Alpen hält. Der Vor¬ 
tragende erläuterte zunächst an einigen Zahlenangaben, welch 
große Temperatursteigerungen und welch geringe Stände der re¬ 
lativen Feuchtigkeit der Föhn, besonders in der kälteren Jahreszeit, 
in der er am stärksten auftritt, verursachen kann, und schilderte 
dann seine Einwirkung auf das Klima und die Pflanzenwelt. 
Mitten im Winter kann er Thermometerstände bis zu 20 Grad 
und ein Herabgehen der Luftfeuchtigkeit bis auf einige wenige 
Prozente im Gefolge haben; infolge dessen erfreuen sich auch die 
Täler, in denen der Föhn häufiger auftritt, eines besonders milden 
Klimas und einer Vegetation, wie sie sonst der Höhenlage nicht 
zukommt. Den ersten Erklärungsversuch machte der schweize¬ 
rische Geologe Escher von der Linth, der behauptete, daß der 
Föhn aus der Sahara stammen müsse-, in früheren geologischen 
Zeiten, als diese Wüste noch mit Wasser bedeckt war, sei er 
feucht gewesen und hätte beim Uebei wehen der Alpenkämme 
jene gewaltigen Sebneemassen absetzen können, die zur Ent¬ 
stehung der Eiszeit geführt hätten. Mit dem Austrocknen der 
Sahara hätte der Föhn seinen heutigen Charakter angenommen. 
Dove, der das unstichhaltige dieser Theorie naebwies, vertrat 
dagegen die Ansicht, der Föhn sei ein Teil des Antipassates, der 
sich bei etwa 30 Grad Nordbreite zur Erdoberfläche senke und 
von da polwäils als Südwestwind fließe. Auch diese Theorie 
konnte nicht befriedigen, da nach ihr der Föhn feucht sein müsste, 
was mit den Beobachtungen nicht flbereinstimmt Hann erst hat 
die richtige Erklärung, gegeben. Überweht ein stärkerer Wind 
ein Gebirg, so wird auf der Luvseite ein aufsteigender, auf der 
Leeseite ein absteigender Luftstrom längs der Bergseiten ge¬ 
schaffen. Der erstere erzeugt, da sich die Luft dabei abküblt, 
Niederschläge, der letztere beträchtliche Kompressionswärme 
(1 Grad Celsius für je 100 Meter Abwärtsbewegung). Beispiels¬ 
weise kommt bei einem Höhenunterschiede von 1500 Meter die 
von den Bergkämmen herabgezogene Luft um 15 Grad Celsius 
wärmer in den Talsohlen an. Da die Luft unterwegs nur wenig 
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Wasser aufnehinen kann, so muß sie relativ trocken werden. 
Im Winter sind die Höhen verhältnismäßig warm, im Sommer 
verhältnismäßig kühl, es ist daher die relative Erwärmung in der 
kalten Jahreszeit stärker, als in der warmen (0,55 Grad gegen 
0,30 Grad für je 100 Meter). Nach Billwiller tritt Föhn immer 
dann auf, wenn hoher Luftdruck jenseits, tiefer dagegen nord¬ 
westlich der Alpen liegt; dann wird aus allen in der Windrich¬ 
tung gelegenen Tälern die Luft von den Bergkämmen herab¬ 
gesaugt und die Stärke des Föhns ist von der Größe der Luft¬ 
druckunterschiede abhängig. Häufig weht der warme und trockene 
Wind über das Alpenvorland hinweg und macht sich noch am 
Bodensee und im südlichen Schwarzwald, wenn auch in seinen 
charakteristischen Eigenschaften abgeschwächt, geltend. Viel¬ 
fach spielen dabei flache Teilwirbel, die längs der Alpenkette in 
deren Vorland hinziehen, eine Rolle; durch sie werden meist die 
lokal auftretenden Föhne in einzelnen Tälern erzeugt. Liegt hoher 
Druck nördlich, tiefer südlich der Alpen, so tritt hier der Nordwind 
fohnartig auf. Föhne bilden sich überhaupt überall, wo ein Wind 
ein Gebirg überweht und die in dessen Windschatten auftretende 
Abnahme der Niederschläge ist auf leichte Föhnwirkung zurück¬ 
zuführen. So tritt kräftiger Föhn im Oberelsaß, besonders im 
Münstertal und an dessen Ausgang bei stärkeren Südwesten auf, 
da diese von den Vogesen herabkommen müssen; er gibt dann 
Veranlassung zur Bildung eines ziemlich ausgebreiteten Trocken¬ 
gebietes, in dessen Mitte Colmar liegt, und in dem so geringe 
Niederschläge gemessen werden, wie sie nur noch an wenigen 
Orten in Deutschland angetrofifen werden. Der Vogesenföhn 
weht häufig über den Rhein bis ins Breisgau und das überaus 
milde Klima des Kaiserstubls findet durch ihn eine einfache Er¬ 
klärung. 

Die bei Föhn auftretende große Durchsichtigkeit der Luft 
suchte der Vortragende dadurch zn erklären, daß er annahin, 
durch die abwärts gerichtete Bewegung der Luft würden die sie 
mehr oder minder undurchsichtig machenden Staubteilchen den 
Talsohlen zugeführt, wodurch die oberen Luftschichten staubfreier 
und durchsichtiger würden. Dann könnten sich auch bei Föhn 
keine Schlieren bilden, die bei ungleichmäßiger Erwärmung der 
Luft bei der Insolation in der Nähe des Bodens entstehen und 
auch zur Undurchsichtigkeit beitrügen, da die Luft gleichmäßig 
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von unten nach oben erwärmt werde. Bei Föhn nimmt die 
Elektrizitätszerstreuung besonders große Werte an. Czermak 
bringt dies mit der Tatsache in Zusammenhang, daß die höheren 
Luftschichten, die bei Föhn ja längs der Bergseiten zur Tiefe 
gezogen werden, durch die ultravioletten Strahlen des Lichtes 
stark jonisiert und ozonisiert wflrden. Vielleicht sind darauf die 
eigentümlichen physiologischen Wirkungen, die bei Föhn beson¬ 
ders bei nervösen Personen sich geltend machen (Abgespanntsein, 
Kopfweh usw.) zurUckzuführen. 

An der sich an den Vortrag anknüpfenden Besprechung be¬ 
teiligten sich außer dem Redner die Herren Engler, Graß¬ 
mann, Honseil und Lehmann. 

Herr Geh. Hofrat Haid legte dann die seit Beginn dieses 
Jahres von den Erdbebenstationen in Durlacb und Freiburg 
gelieferten Seismogramme vor, welche neben anderen die Regi¬ 
strierungen von mehreren großen Erdbeben enthalten. Insbeson¬ 
dere machte er auf die sehr bemerkenswerte in 2Vi Minutmi 
vorübergehende Verlegung der Ruhelage des Ost-Westpendels 
aufmerksam, welche im Gefolge des großen am 31. Januar in 
Ecuador stattgefundenen Erdbebens sowohl auf der Station in 
Durlach als in Freiburg in merkwürdiger Übereinstimmung im 
Betrag von 0,016* registriert wurde. Eine solche Verlegung, die 
an einem Modell demonstriert wurde, deutet entweder auf eine 
vorübergehende Lotschwankong oder auf eine, durch Auslösung 
von Spannungen in der Erdkruste veranlaßte Schwankung der 
physischen Erdoberfläche hin; das letztere ist jedoch das wahr¬ 
scheinlichere. 


642. Sitzung am 23. Mflrz 1906. 

Vorsitzender: Herr Geheimerst Dr. Engler. Anwesend 60 Mitglieder. 
Neu anlgenonunene Mitglieder: die Herren Lehramtepraktikanten E.Emmerich 
und Q. König, Ingenieur Mandel bäum. 

Herr Direktor Treutlein sprach über «altjapaniscfae Mathematik 
und Verwandtes“. Nach einer Darlegung der schwierigen Be¬ 
schaffung von sicheren Nachrichten aus den älteren japanischen 
Zeiten und der Beziehungen Japans zu anderen Völkern besprach 
der Vortragende, unter Vorführung von Modellen und Zeich¬ 
nungen, zunächst die Bildung, Benennung und Darstellung der 
Zahlen, darauf das handgreifliche und das schriftliche Rechnen 
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(anch die sog. 2^aberquadrate und Zauberkreise samt Lösen von 
Gleichungen mit mehreren Unbekannten, anch von solchen des 
zweiten Grades); weiter wurden die geometrischen Leistungen 
der Altjapaner dargelegt, insbesondere ihre Bemühungen um die 
Berechnung der Zahl s usw., vielfach gewonnen durch Benützung 
von Reihen höherer Art. Das Gesamte des Vertrages erwies, 
welch hohe Kultur die Japaner schon vor Jahrhunderten erreicht 
batten und wie sie befähigt waren, in den letzten Jahrzehnten 
europäisches Wissen und Können so leicht bei sich aufzunehmen. 

643. Sitzung am 4. Mai 1906. 

Yorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Eng 1er. Anwesend 26 Mitglieder. 

Herr Privatdozent Dr. Auerbach sprach über Sporozoen¬ 
krankheiten bei Fischen. Erkrankungen, die durch Sporozoen hervor¬ 
gerufen werden, stehen heute im Mittelpunkt des Interesses, wird 
doch selbst der Mensch nicht von jenen Parasiten verschont, und 
fallen alljährlich viele Tausende der Malaria (verursacht durch eine 
Haemosporidie) zum Opfer. Weniger bekannt dürfte es sein, daß 
auch die Fische sehr oft unter Sporozoeninfektionen zu leiden haben, 
ja daß Epidemien furchtbare Zerstörungen unter dem Fischbestand 
der Gewässer anrichten können. Haben wir es aber beim Menschen 
und den höheren Wirbeltieren meist mit im Blut schmarotzen¬ 
den Sporozoen zu tun, die als Haemosporidien bezeichnet werden, 
so sind hingegen die Erreger der betr. Fischkrankheiten meist 
andere Formen, die mit dem Namen Myxosporidien belegt worden 
sind, und die teils in den Organhöblen der Wirtstiere frei leben, 
teils sich in den Geweben ansiedeln. Besonders die Letzteren 
sind gefährlich. Nach allgemeinen Betrachtungen Uber die Pro¬ 
tozoen und einer kurzen Charakterisierung der Myxosporidien 
und ihrer Fortpflanzungsweise, wendete sich der Vortragende zur 
Schilderung einiger besonders häufiger und mörderischer epide¬ 
mischer Erkrankungen, die durch die betr. Parasiten hervorge- 
mfeu werden. Es sind dies: 1) die Beulenkrankheit der Barben, 
verursacht durch Myxobolus pfeiflferi, 2) die Pockenkrankheit der 
Karpfen, deren Erreger Myxobolus cyprini ist, und endlich 3) die 
Drehkrankheit der Salmoniden verursacht durch Lentospora cere- 
bralis. Der Vortragende schildert an Hand von Präparaten und 
Abbildungen das Wesen und die Ursachen der betr. Krankheiten 
und gibt die bis jetzt bekannten Heil- und Vorbeugungsmaßregelii 
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an. An der sich an den Vortrag anschließenden Besprechung 
beteiligte sich außer dem Redner Herr Hennings. 

Herr Geheimerat Dr. En gl er wies darauf die Photographie 
des größten Diamanten der Welt vor, der in Transvaal gefunden 
worden ist und 3022 Karat wiegt. 

644. Sitzung am 18. Mai 1906. 

Yorsilzender: Herr Geheimerat Dr. En gl er. Anwesend zahlreiche GSste. 

Im großen Hörsaal für Chemie der Technischen Hochschule 
sprach Heir Dr. Philipp über *Die Vesuveruption vom April 
1906.“ Der Vortragende erinnert zunächst an die wesentlichen 
Grundlagen des Vulkanismus, an die Annahme eines unter hohem 
Druck befindlichen überhitzten Erdkernes, sowie an die tangentialen 
Druckkräfte, denen die bereits erstarrte und durch Sedimentation 
zum Teil neu gebildete Kruste unseres Planeten ausgesetzt ist. Man 
kann verschiedene Vulkantypen unterscheiden; als solche werden 
angeführt der Mt. Nuovo bei Neapel, der Mt. Pelato auf Lipari, 
der Stromboli und der Vesuv. Letzterer gehört zu den inter¬ 
mittierenden Vulkanen, d. h. zu solchen, deren eruptive Tätig¬ 
keit abgelöst wird von Zeiten fast absoluter Ruhe. So hatte 
man in frührömischer Zeit keine Ahnung, daß der Vesuv ein 
gefährlicher Berg sei, bis das Jahr 79 n. Chr., die gewaltige 
Eruption brachte, der Herculanum und Pompeji zum Opfer fielen. 
Von da an scheint der Vesuv nie mehr völlig zum Erlöschen 
gekommen zu sein und man kann durchschnittlich in jedem Jahr¬ 
hundert eine oder mehrere stärkere Eruptionsphasen registrieren. 

Die jetzige Ausbruchsphase kam nicht unerwartet, leichtere 
Eruptionen waren ihr seit dem Mai 1905 vorausgegangen. Der 
Hauptkrater befand sich in erhöhter Tätigkeit, während aus 
einer Spalte oberhalb des Atrio del Cavallo sich Lava ergoß und 
die Cookbahn zwischen Observatorium und Drahtseilbahn zerstörte. 

Anfang März dieses Jahres brach dann eine neue Spalte auf 
der Südseite des Kraters auf, und aus dieser drangen die mäch¬ 
tigen Lavaströme hervor, die Bosco-tre-case teilweise zerstörten 
und Torre Annunziata so stark bedrohten. Dem Lavaausfluß 
folgte die mächtige Eruption von Lapilli und Asche, der die 
Orte im Osten des Berges zum Opfer fielen. Auffallend ist die 
Verteilung von Lapilli und Asche in der Art, daß erstere nur in 
dem östlichen Teil, letztere in dem westlichen Teil des Vesuv- 
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gebietes niederfielen, während der SUden überhaupt relativ ver¬ 
schont blieb. Die Gestalt des Kegels hat sich verändert, der 
Kegel ist niedriger geworden und statt des einen Kraters schei¬ 
nen mehrere vorhanden zu sein. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, daß ein gewisser Zusammen¬ 
hang zwischen dem Erdbeben von San Franzisko und dem Aus¬ 
bruch des Vesuv besteht. Beide Punkte liegen am Rand des 
großen tertiären Faltungsznges, der sich über Europa, Afrika, Asien 
und Amerika erstreckt Man kann annehmen, daß dieser Zug 
mächtiger Faltungsgebirge noch nicht endgültig vollendet ist und 
daß jene gewaltigen Naturereignisse der Ausdruck und die Folge 
jüngster gebirgsbildender Kräfte sind. 

Das gesprochene Wort wurde durch eine Reihe zum Teil 
vom Vortragenden selbst aufgenommener Lichtbilder veranschau¬ 
licht. 


645. Sitzung am 1. Juni 1906. 

Mitglieder-Hauptversammlung. 

VoTgitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 46 Mitglieder. 

Nachdem für den durch eine Dienstreise verhinderten Schrift¬ 
führer Herr Direktor Trentlein die Tätigkeit des Vereins im 
abgelaufenen Vereinsjahr geschildert hatte, gab der Kassier den 
Kassenbericht. Gegen beide Berichte wurde ein Einwand nicht 
erhoben, insbesondere wurde dem Kassier Entlastung erteilt. 
Der Vorsitzende nahm in Anschluß Gelegenheit, sowohl dem Schrift¬ 
führer als dem Kassier für ihre Führung der Geschäfte den Dank 
des Vereins auszusprechen. 

Herr Privatdozent Dr. H. Sieveking hielt sodann einen Vor¬ 
trag über ,Elektrizität und Materie“. Der Vortragende bespricht die 
älteren Theorien der elektrischen Vorgänge, insonderheit die Fern¬ 
wirkungstheorie von W. Weber und die Nähewirkungstheorie von 
Faraday; alsdann werden die Grundgesetze des elektrischen Stromes 
besprochen, und zwar besonders der Durchgang des Stromes 
durch Elektrolyte und Gase; die beiden letzteren Vorgänge, 
deren Gesetzmäßigkeiten viel besser der Beobachtung zugänglich 
sind, als der Durchgang des Stromes durch Metalle, und über 
die wir darum viel mehr wissen, lassen es als notwendig erscheinen, 
die Elektrizität in bestimmte Portionen einzuteilen, in „Elektri¬ 
zitätsatome“. Die von J. J. Thomson ausgeführte Messung der 
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kleinsten Elektrizitätsmenge, des Elementarquantums, ergibt für 
dasselbe den Wert 3,4 Zehntaasendmilliontel absolute Einheiten. 
Zu demselben Wert gelangt man durch die Elektrolyse unter 
Heranziehung der kinetischen Gastheorie. Die Elektrizitätsmenge, 
die mit einem Jon bei der Elektrolyse verbunden ist, ist die 
gleiche, wie die eines gasförmigen Jons; dagegen beträgt die 
Masse des gasförmigen Elektrizitätsträgera, wenn man die Kauf- 
mannschen und Simonschen Beobachtungen zugrund legt, nur 
^liMo der Masse des Wasserstoffatoms. Die Idee, daß alle Körper 
aus solchen Elektrizitätaträgem, den „Elektronen," wie wir die¬ 
selben auch in den Kathodenstrahlen wieder erkennen, bestehen 
ebenso wie nach Front alle Körper sich aus Wasserstoff als Ur- 
substanz zusammensetzen sollten, ist von Thomson aasgearbeitet 
in seiner Korpuskulartheorie. Die Kaufmannschen Versuche, nach 
denen das Verhältnis der transportierten Elektrizität zur Masse 
des Elektrons nicht konstant ist, sondern mit wachsender Ge¬ 
schwindigkeit abnimmt, fahren Thomson zu dem Schluß, daß alle 
Masse überhaupt rein elektromagnetisch sei; solche Masse nennt 
man auch scheinbare Masse. Zum Vergleich dienen Bewegungen 
von Röhren in Wasser, bei welchem Vorgang die scheinbare 
Masse, die aus der bewegten Röhre und dem verdrängten Wasser 
sich zusammensetzt, auch abbängt von der Geschwindigkeit. In 
den Kathodenstrablen besitzen wir freie, negative Elektronen; 
positive Elektronen finden wir an das Atom gebunden in den 
Kanalstrahlen, ferner in den vom Radium emittierten «-Strahlen, 
wogegen die /3-Strablen wiederum freie negative Elektronen sind. 
Das neutrale Atom kann unter dem Einfluß von Röntgenstrahlen 
oder ultraviolettem Licht oder andern Einflüssen, bei radioaktiven 
Substanzen freiwillig, negative Elektronen aussenden; es bleibt 
dann der mit dem positiven Elektron verbundene Rest, das 
„Atomion," zurück. Unsere Vorstellungen vom Wesen der Atome 
haben durch die beschriebenen Tatsachen, besonders durch die 
Erscheinungen der Radioaktivität, eine eingreifende Änderung 
erfahren. Nach Rowland ist ein Musikflügel im Vergleich mit 
einem Eisenatom der denkbar einfachste Gegenstand. Zum Schluß 
werden die Umwandlungen der radioaktiven Substanzen besprochen, 
sowie die bei der hypothetischen willkürlichen Umwandlung eines 
Grundstoffes in einen andern in Frage kommenden Energiever¬ 
hältnisse. 
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Auf Anregung von Herrn Hofrat Professor Dr. Nüßlin stu¬ 
dierte ich vor mehreren Jahren die Akten des Karlsruher Naturalien¬ 
kabinetts aus den vier ersten Perioden seines Bestehens. Die 
Ergebnisse dieses Studiums teile ich hier mit, in der Hoffnung, 
daß von anderer Seite auch die beiden letzten Perioden bearbeitet 
werden. Ich selbst war dazu aus Mangel an Zeit nicht mehr in 
der Lage. 


I. Periode. 

Die Sammlungen der Markgrifln Karoline Luise. 

1751 bis 1784. 

Das Naturalienkabinett in Karlsruhe entstand aus den Samm¬ 
lungen der Markgräfin Karoline Luise (1751 bis 1783), der 
Gemahlin des Markgrafen Karl Friedrich (1746 bis 1811). Diese 
Fürstin verband mit andern künstlerischen und wissenschaftlichen 
Neigungen eine verständnisvolle Liebe zur Naturgeschichte, beson- 
dei-s zur Botanik und Mineralogie. Aus ihrem Nachlaß finden 
sich in den Akten des Naturalienkabinetts eine Anzahl Schrift¬ 
stücke, aus denen hervorgeht, daß namentlich die Mineralien¬ 
sammlung der Markgräfin nicht unbedeutend war und beständig 
durch eigens zu diesem Zweck auf Beisen gesandte Sammler ver¬ 
mehrt wurde. So liegt mir eine Anzahl von Briefen aus den 
Jahren 1773 bis 1780 vor, in denen ein Geometer C. F. Erhardt 
eingehende Berichte über seine mineralogische Sammeltätigkeit 
in Freiberg, Goslar, Clausthal, Dillenburg und Sultzburg erstattet. 
Ferner finden sich zahlreiche Verzeichnisse von Mineralien und 
Petrefakten, die aus den verschiedensten Gegenden an die Mark¬ 
gräfin eingeschickt wurden. Von besonderem Interesse ist ein 
Schriftstück aus dem Jahre 1751, das älteste Dokument der 
Akten des Naturalienkabinetts, das über einen Knochenfund bei 
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Efringen berichtet, der auf Befehl des Markgrafen Earl Friedrich 
der Sammlung seiner Gemahlin einverleibt werden sollte. Es 
lautet wie folgt: 

„Alß etwa ohngefähr 8. Tag nach Jakobj 1750 dui'ch einen 
starken Platz Regen ein zimliches Gewässer in hiessigen Gegenden 
entstünde, wodurch an vielen Orten der Erdreich biss auf die 
untersten Felssen weggespühlet worden, so ereignete sich dieses 
unter andern auch allhier in Efringen oberhalb der sogenannten 
außer Mühle an dem Fuß eines Berges, da dann Hannß Jakob 
Estlinbaum ein hiessiger Eiester von ohngefehr da er in dieser 
Gegend arbeitete an besagtem Ort etwass liegen sähe, dass seiner 
Meynung nach fast wie ein Pferd gestallt warr. Er verfügte sich 
hin ufti der Sache genau nachzuforschen, fände aber nichts Voll¬ 
kommenes, weil vom Wasser das meiste ruiniret das übrige aber 
mit einem rotheu Letten überzogen war. Da er aber aus Curiosität 
nachgegraben so entdeckte er ein Horn das in den Berg hinein- 
gieng ohngefehr 4. Schuh lang und eines starken Mannes Arm 
dick, hinter demselben etwass tiefer lagen große Zähne, wie sie 
in denen Zahnladen zu stehen pflegen, nahe dabey waren ver¬ 
schiedene Enochen, und das übrige wäre durch die Gewalt des 
Wassers weggetrieben worden. Es fanden sich sogleich mehrere 
Personen dabey ein, die alles dieses mit ansahen alss der Stab¬ 
halter Friederich Grässlin, der außer Müller Joh. Georg Räuber, 
Jacob Diel und noch andere mehr. Das Horn selbst wurde in 
Stücke zerbrochen, verteilt und hin und wieder verkauft und 
verhandelt. Von Zähnen bekam man 5. wovon würklich noch 4. 
vorhanden, von denen aber nach und nach viel merkwürdiges 
abgefallen und zum Theil abgebrochen worden. Die noch wenigen 
übrigen Stücke des Horns waren anfänglich gantz, sind aber nach 
und nach auch zerfallen. Dass dieses obstehende von denen an¬ 
geführten Personen pflichtmäßig erhohlt und angegeben worden, 
bezeugen hirmit: J. G. B. Dreuttel, Pfr., Bartlin Drublin, Vogt, 
Fritz Grässlin, Stabbalter. Efringen, d. 3. Febr. 1751.“ 

Aus diesem Bericht geht hervor, daß nur noch ein kleiner 
Rest jenes Enochenfundes der markgräflichen Sammlung einver- 
leibt werden konnte. 

Auch zoologischen Gegenständen wendete die Mark¬ 
gräfin ilir Interesse zu. Das beweisen drei von Gmelin angelegte 
Eataloge ihrer zoologischen Sammlungen. Der erste enthält die 
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„Zoophyten“ auf 93 Folioseiten und verzeichnet Spongien, Polypen, 
Hydrocorallinen, Alcyoniden, Gorgoniden, Pennatuliden, Madre- 
poren und Bryozoen. Der zweite, von 384 Folioseiten, bezieht 
sich auf die Goncbylien und der dritte, von 225 Folioseiten, auf 
die Vögel, ln diesen Verzeichnissen sind Diagnosen, Synonyme 
und Literaturverweise den einzelnen systematischen Kategorien 
binzugefügt. 

Aus dein Jahre 1781 liegt ein Verzeichnis von Naturalien 
vor, in dem auch einige Insekten aufgefUhrt werden: 1. ein 
Dermestes imperialis aus Amerika, 2. eine Grillenart, 3 zwei 
Cerambyces tristes, 4. ein schwarzbrauner Cerambyx aus Ungarn, 
5. ein blangrauer Käfer aus Ungarn, 6. ein schwarzroter Käfer 
aus Ungarn, 7. ein gelber Käfer mit schwarzen Punkten aus 
Ungarn. 

Ferner ist unter den zoologischen Dokumenten ein aus dem 
Jahr 1782 stammendes Verzeichnis von 73, der Markgräfin aus 
Ansbach übersandten Vögeln erwähnenswert. Die folgenden 
Bemerkungen des Lieferanten über das Vorkommen einiger dieser 
Vögel sind vielleicht nicht ohne Interesse: 

„14. Mittlere Gattung Schild-Specht, die aber hier zu Land 
sehr selten und rar zu bekommen. 26 die gelbe Grasmücke. 
Dieses Vögelein hält sich lediglich in Franken und zwar in der 
Gegend von Obernbrait auf und ist irrig die gelbe Grasmücke 
genannt, doch weiß ich nicht, wie solche eigentlich zu benennen 
und habe ich sie erst, wie ich gestehn muss, kennen lernen, ich 
würde solches unbedenklich die Gatharina nennen, weil ihr fast 
unaufhörlicher Ruf ganz deutlich mit diesem Namen überein¬ 
kommt. Übrigens ist deren Gesang sehr lautklingend und nicht 
unangenehm und gehört zu dem Geschlecht der Mucken Vögel. 
27. Ein fremdes Vögelein, das mir noch nie zu Gesicht und in 
Händen gekommen, auch von sämmtlichen Kennern und keinem 
der ältesten Vogelfänger erkannt wird, doch aber zu den Mucken 
oder Wurm Vögeln gehört. 49. Der Rieg. Merkwürdig ist, daß 
diese Art Vögel keine Feder unter dem Schnabel an der Kehle 
haben, sondern, wie zu erfinden, rauh sind, und fügen solche dem 
Getraid auch öfters Erdbirn großen Schaden zu. 69. Italienisches 
Rohr- oder Wasserhuhn. Dieser Vogel pfeift so laut wie ein 
Schäfer auf der Hand. 70. Das Sarnmthuhn oder eine andere 
Art Rohrhühnlein. Merkwürdig ist, daß diese beyderley Rohr- 
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bühnlein dieses Frühjahr auf einige Standen von einander ent¬ 
fernet in dem Wald mit der Hand gefangen worden. Vermutlich 
haben solche bey ihrem Strich und der eingefallenen Kälte, Wärme 
und Schuz im Wald gesucht" 

Als noch zu beschaffen werden u. a. folgende Vögel be¬ 
zeichnet: ,1. Kranich. Kommt fast alle Jahr im Strich, hält sich 
aber sehr selten auf. 3. Der große Brachvogel. Ist vor vielen 
Jahren keiner geschossen worden. 6. Der Schneeammer. Dieser 
wird nicht anders als bey sehr strengen und kalten Wintern zu 
erlangen seyn. 9. Das Citrönlein. Dieses ist selten zu haben, 
in dem Durlacber Hofgarten aber häufig anzutreffen. 10. Die 
Erdschwalbe. Diese ist in hiesigen beiden Förstentbümern nicht 
zu finden, wohl aber habe ich sie in meiner Jugend öfters bey 
Durlacb an dem Tburmberg, wo sie in der Erde nistet, ingleich 
auch nachher häufig in dem Hannoverischen an dem Linnen-Fluß 
gesehen. 11. Der ganz kleine Schild-Specht. Dieser ist sehr 
selten in hiesigen Landen, bey Carlsruh in der Haard aber häufig 
anzutreffen. 20. Der schwarze Storch. Ist dahier sehr selten, 
doch vor 6 Jahren bey Reinsburg, ohnweit schwäbisch Hall, ge¬ 
schossen worden.“ 

Nach dem Tode der Markgräfin wurden ihre Sammlungen 
nach letztwilliger VerrUgung Fideikommis des Erbprinzen und 
kamen aus dem Schloß in den untern Stock des früheren Hof- 
apothekcngebäudes neben der Schloßkirche, in dessen oberm Stock 
sich die Hofbibliothek befand. Hier blieben sie bis 1875, wo sie 
in das neue Sammlungsgebäude am Friedrichsplatz Ubersiedelten. 


11. Periode. 

Das Naturalienkabinett unter Gmelins Direktion. 

178i bis 1837. 

Im Jahre 1784 übernahm Karl Christian Gmelin die 
Direktion der hinterlassencn Sammlungen und behielt sie bis zu 
seinem im Jahr 1837 erfolgten Tode. 

Dieser erste „Direktor" des Naturalienkabinetts war am 
18. März 1762 zu Badenweiler als Sohn des dortigen Pfarrera 
Isaak Gmelin geboren. Bis zu seinem 16. Jahre besuchte er die 
Lateinschule zu Müllheim und studierte dann in Straßburg und 
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Erlaugen Medizin. 1784 erwarb er den Doktortitel und die Li¬ 
zenz als praktischer Arzt, fast gleichzeitig erfolgte seine An¬ 
stellung als Lehrer der Naturgeschichte am Gymnasium in Karls¬ 
ruhe, welchen Posten er 50 Jahre lang bekleidete. Mit der Auf¬ 
sicht über das Naturalienkabinett übernahm er 1786 auch die 
Leitung der botanischen Gärten in Karlsruhe, die unter ihm sich 
bedeutend entwickelten. Als Schriftsteller machte er sich beson¬ 
ders einen Namen durch seine „Flora Badensis Alsatica“, die 
von 1805 bis 1808 in drei Bänden erschien, denen 1826 noch 
ein Supplementband folgte. Sie behandelt die Phanerogamen 
Badens, an der Vollendung der Kryptogamen hinderte den Ver¬ 
fasser der Tod. 

In dem von dem Historiker Vierordt geschriebenen Nekrolog 
beißt es über den Charakter Gmelins: „Er gehörte nicht zu jenen 
schmiegsamen Männern, die man, zumal in einer Besidenz, fleißig 
hinhorchen sieht, mit welcherlei Redensarten vornehmer Beifall 
zu verdienen sei; er hielt sich im Gegenteil zu jeder Zeit sein 
Urteil frei und selbständig.“ Gleichsam eine Illustration zu dieser 
Charakteristik ist ein Schreiben Gmelins an das „Großberzogl. 
bucbpreisl. Oberhof-Marschallamt“ vom 23. August 1823, in dem 
er die bei der Übeimahme der Direktion im Naturalienkabinett 
Vorgefundenen Zustände einer sehr scharfen Kritik unterzieht. 
Er schreibt: 

„Als im Jahr 1784 und 1785 die hinterlassenen Naturprodukte 
an Mineralien, Conchylien, an wenigen größtenteils verdorbenen 
ausgestopften Vögeln, an sehr wenigen getrockneten Fischen, 
Krebsen, äußerst wenigen größtenteils ganz verdorbenen Schmetter¬ 
lingen und anderen Insekten, ferner an Seeprodukten, als Madre- 
poren, Korallen und Gorgonien, Spongien etc., von Sr. Hochfürstl. 
Durchlaucht dem Markgrafen Carl Friedrich und dem Erbprinzen 
Carl Ludwig, als dem damaligen Besitzer dieses Naturalienkabinets, 
meiner Aufsicht und Leitung gnädigst übergeben und anvertraut 
wurden, erbat ich mir die darüber entworfenen Verzeichnisse, 
die mir gänzlich abgingen. Es verflossen Jahr und Tage, als mir 
endlich der Geh. Rat und Minister von Edelsheim mündlich sagte, 
es sei trotz allem Nachsuchen kein solches Verzeichnis vorhanden.“ 

Weiter schildert Gmelin die zur Verbesserung dieser Zu¬ 
stände nötigen Arbeiten: „Es mußten die übereinander, meist 
ohne Namen und Angabe des Geburtsorts gehäuften Mineralien 
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mit aller Umsicht ausgebreitet, gereinigt, gesondert, mit den 
richtigen Namen und womöglich mit Angaben des Geburtsorts 
belegt und aufgestellt werden — desgleichen die reiche und aus¬ 
gezeichnete Sammlung der Gonchylien, die ebenfalls weder in 
Ordnung aufgestellt, noch nach ihren Gattungen, Arten und Ab¬ 
änderungen benannt waren — desgleichen die andern minder 
bedeutenden Sammlungen von Vögeln, Fischen, Insekten, welche 
wegen Mangel an gehöriger Verwahrung und Aufsicht größten¬ 
teils ein Raub der Motten, Milben und Speckkäfer vom Jahr 1783 
bis 1784 und teils noch 1785 wurden.“ 

Kaum hatte aber Gmelin die Neuordnung der Sammlungen 
einigermaßen beendet, als die befürchtete Invasion der Franzosen 
im Jahre 1793 dazu zwang, alles wieder einzupacken und nach 
Ansbach zu flüchten. 85 Eisten mit Naturalien wurden dorthin 
geschafft. Davon kehrten 14 Kisten im September 1797, die 
übrigen 71 im Juni 1798 nach Karlsruhe zurück. 

Unter Gmelins Leitung fand manche Bereicherung der zoologi¬ 
schen Sammlungen des Kabinetts statt. Namentlich scheinen die 
Vögel und Gonchylien nicht unbedeutende Ergänzungen erfahren 
zu haben. So wurden 1810 32 größtenteils ostindische und neu- 
holländische, 1825 26 nordamerikaniscbe und 1830 85 brasilianische 
Vögel angekauft. In den Jahren 1822 bis 1827 lieferte Forstrat 
Fischer in Karlsruhe eine größere Kollektion deutscher Vögel, 
und 1832 schenkte Forstmeister Kettner in Karlsruhe dem 
Naturalienkabinett 119 Kästen mit ausgestopften Vögeln. Als 
einer besonderen Seltenheit gedenkt Gmelin einer Gans, die 1802 
unweit Edlenstein geschossen und von dem Major v. Seldenek 
dem Naturalienkabinett geschenkt wurde. „Es ist Anas albifrons“, 
schreibt er, „das Vaterland ist vorzüglich Asien und Amerika, 
von wo aus sie zuzeiten in einige Seegegenden Europens kommt. 
Sie gehört bey uns unter die seltensten Erscheinungen und ist 
insoferne für das Hocbfürstl. Naturalienkabinet ein schäzbares 
und neues Stück.“ 

Aus den Jahren 1830 bis 1836 liegt eine größere Anzahl 
Verzeichnisse von Gonchylien vor, die von dem Naturalien¬ 
händler Marguier in Paris bezogen wurden. 1831 wurden süd- 
französische Gonchylien, ferner Krebse und Fischskelette von dem 
Reisenden Wilhelm Schimper erworben, 1836 überließ das Poly¬ 
technikum dem Naturalienkabinett gegen Tausch 70 Spezies See- 
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conchylien, die größtenteils von Alexander Braun an den Kosten 
Frankreichs gesammelt worden waren. Den wertvollsten Zuwachs 
erhielt aber die Gonchyliensammlung im Jahre 1837 durch ein 
Geschenk des Obristen Peitsch in Karlsruhe. Nicht weniger als 
600 Arten Conchylien in 1243 Exemplaren, darunter 186 Arten, 
die das Kabinett überhaupt noch nicht besaß, wurden durch dieses 
Geschenk der Sammlung einverleibt ln dem Bericht Alexander 
Brauns, der seit 1832 „zweiter Aufseher“ des Naturalienkobinetts 
war, heißt es: „Besonders ausgezeichnet durch Zahl und Selten¬ 
heit der Art und Schönheit der Exemplare sind die Porzellan- 
Bchnecken (Cypraea), die Kegelschnecken (Conus), die Walzen¬ 
schnecken (Voluta), die Harpen (Harpa), die Spindelschnecken 
(Pupa) und die Wendeltreppen (Scalaria) der Peitschischen Samm¬ 
lung. Zu den seltensten . Stücken gehört auch noch die Kiel- 
Schnecke (Carinaria). Nach Naturalienhändlerpreisen berechnet, 
möchte sich der Wert dieser Sammlung auf wenigstens 5- bis 
6000 fl. belaufen.“ 

Die Einreihung dieser reichen Schätze gab Veranlassung zu 
einer gründlichen Revision und Neuaufstellung der ganzen 
Conchyl iensam mlung. 

Außer den Conchylien schenkte Peitsch noch 22 Arten 
Korallen in 48 Exemplaren und sechs Wirbeltierschädel. Die 
Schädel- und Skelettsammlung war bereits 1834 durch ein 
Geschenk des Galeriedirektors Frommei, bestehend aus Skeletten 
und Schädeln kleinerer Säugetiere, Vögel und Amphibien, bereichert 
worden. 

Von neuerworbenen Insekten aus dieser Zeit ist besonders 
eine mexikanische Sammlung erwähnenswert, die von Sommerschu, 
Hütten Verwalter in Wehr bei Schopfheim, im Jahr 1833 dem 
Naturalienkabinett verahrt wurde. Darunter befanden sich 356 
Arten Käfer in 1117 Exemplaren. „Den reichsten Teil dieser 
schätzbaren Sammlung“, berichtet Gmelin, „bilden die Käfer, 
unter denen sich allein Scarabaeen im Linnaeiseben Sinn 70 
Arten finden, Cerambyces 47. Besonders bemerkenswert unter 
denselben ist ein Pärchen des schönen und großen Prionus senex, 
der durch seine, dem Hirschschröter ähnlichen großen, aber mit 
weicher sammtartiger Wolldecke überzogenen Kiefer sich aus¬ 
zeichnet, Scarabaeus lapatus, durch ein schaufelförmiges Horn 
auf dem Nacken ausgezeichnet, die mit unsern einheimischen 
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Goldkäfern verwandten schönen Arten aus den Geschlechtern 
Euchloea, Gymnetis, Macrodiscus etc. Nach den Käfern folgen 
die Schmetterlinge, unter denen besonders die Schwärmer durch 
ihre Zahl und Mannigfaltigkeit und etliche Spinner durch bunte 
Farben und zierliche Musterung sich auszeiebnen. Unter den 
Hemipteren befinden sich 82 Wanzen, 43 Oikaden, unter ersteren 
zeichnet sich eine Wasserwanzc aus, die ihre Eier auf dem Rücken 
trägt, unter letztem ein Thier aus der Gattung Lystra, das durch 
die aus dem Leib hervorwachsenden langen weißen Wollbüschel 
ein sonderbares Ansehen erhält. Von den Netzflüglern ist Chau- 
liodes cornutus, ein mit iler Florfliege verwandtes Thier, be¬ 
merkenswert.“ 

Auch die palaeontologische Sammlung erhielt unter 
Gmelins Leitung manche Bereicherung. So wurde ,,ani 25. Okt. 
1802 unweit Daxland in der Mitte des ausgetrockneten Rhein¬ 
bettes ein sehr wohlerhaltener Schädel von einem Nashorn (Rhino- 
ceros africanus) (cornubus duobus) gefunden“, der „sogleich ins 
fürstl. Naturalienkabinett gebracht wurde“. 1807 schenkte Gät- 
terer in Heidelberg einen Elephantenbackzahn, der im Jahr 1789 
bei Schwetzingen durch eine Rheinüberschwemmung im Felde zum 
Vorschein kam. Die Karlsruher Zeitung vom 19. September 1810 
enthält einen Bericht Gmelins über einen ungewöhnlich großen 
Knochen, der in der Gegend von Philippsburg im Rheinufer ge¬ 
funden und dem Naturalienkabinctt einverleibt wurde. „Es 
scheint mir außer Zweifel zu sein“, schreibt der Verfasser, „daß 
dieser Knochen einem Elepbanten von außerordentlicher Größe 
und sehr wahrscheinlich dem längst ausgestorbenen Biesenelephanten 
vom Ohio in Kanada angehöre“. Endlich ist zu erwähnen, daß 
im Jahr 1833 eine Sammlung von Foraminiferen aus Kreide und 
Tertiär, enthaltend 221 Spezies in 2425 Exemplaren gegen Tausch 
vom Grafen Münster in Bayreuth erworben wurde. Derselbe Samm¬ 
ler lieferte mehrere kolorierte Gipsabgüsse von Seltenheiten seiner 
palaeontolügischen Sammlung: Pterodactylus medius, Pt. münsteri, 
Pleurosaurus goldfussi und Placodus gigas. 

Infolge der ständig fortschreitenden Vergrößerung der Samm¬ 
lungen wurde in den letzten Jahren der Gmelinschen Leitung ein 
bedenklicher Platzmangel fühlbar. Ein Antrag, drei im Jahre 
1834 dem Naturalienkabinett neu zugewiesene Zimmer so einzu¬ 
richten, daß sie zur Unterbringung der Sammlungen mit ver- 
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wendet werden könnten, fand nicht die Genehmigung des Groß- 
herzogs. Dieser war vielmehr der Ansicht, daß dem Platzmangel 
durch zweckmäßigere Anordnung der Sammlungen und bessere 
Benutzung des vorhandenen Raumes abgeholfen werden müsse. 
Um dies zu ermöglichen, bestimmte ein Reskript des Geheimen 
Kabinetts vom 12. Dezember 1835, alle in dem Kabinett befind¬ 
lichen Kuriositäten auszusondern und an die Hofbibliothek abzu¬ 
geben, sämtliche Doublctten bis zu ihrer Vertauschung auf mög¬ 
lichst engem Raum zusammeuzudrängen, alle Bücher, die nicht 
zu dem notwendigen täglichen Handgebrauch der Direktoren ge¬ 
hören, zur Hofbibliothek abzugeben und die Gegenstände ohne 
allen oder von sehr geringem Wert zu veräußern. Die drei neu 
hinzugekominenen Zimmer seien hauptsächlich zu Arbeitszimmern 
für die Direktoren des Kabinetts zu verwenden. Ferner enthält 
dieses Reskript Bestimmungen über den Aufenthalt und die Ver¬ 
wendung der Diener des Naturalienkabinetts und der Hofbiblio¬ 
thek sowie über die Zurechtweisung des Publikums für den Be¬ 
such der Sammlungen und der Direktoren durch Aufschriften an 
den verschiedenen Türen. 

Infolge der Kränklichkeit Gmelius in seinen letzten Lebens¬ 
jahren und der Zeit und Raum in Anspruch nehmenden Neuauf¬ 
stellung der Conchyliensammlung zog sich die Ausführung dieser 
Bestimmungen, die auch mit baulichen Veränderungen verbunden 
war, längere Zeit hin, und erst am 27. Oktober 1837 berichtet 
Alexander Braun, der Nachfolger Gmelins, über die Abgabe der 
nicht naturhistorischen Gegenstände des Naturalienkabinetts an 
die Gemäldegalerie und die Hofbibliothek. 


111. Periode. 

Das Naturalienkabinett unter der Direktion Alexander Brauns. 

1837 bis 1816. 

Nach dem Tode Gmelins wurden neue Bestimmungen über 
die zukünftige Leitung des Naturalienkabinetts und seine Be¬ 
ziehungen zur Bibliothek festgesetzt, wie aus einem Schreiben 
des Großh. Geh. Kabinetts vom 29. September 1837 hervorgeht. 
Darnach wird die Oberaufsicht des Kabinetts dem Geh. Hofrat 
und Oberbibliothekar Möller übertragen. Dieser soll die Verant- 
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Wörtlichkeit für die Erhaltung der Sammlungen mit dem Direktor 
teilen und bei den Anschaffungen für das Naturalienkabinett vor¬ 
züglich in ökonomischer Hinsicht beratend mitwirken. Der Direktor 
soll seinen Anordnungen Folge leisten, im übrigen aber, namentlich 
in seiner wissenschaftlichen Tätigkeit, möglichste Selbständigkeit 
genießen und insbesondere auch über die Verwendung der für die 
laufenden kleineren Bedürfnisse der Anstalt in dem Budget be¬ 
sonders ausgesetzten Summe die alleinige Disposition behalten. 
Der Direktor tritt zu der Großh. Hofbibliothek in ein näheres 
Verhältnis als wirklicher Bibliothekar mit der Verpflichtung, an 
den allgemeinen Angelegenheiten der Bibliothek, insbesondere den 
Bücheranschaffungen beratenden Anteil zu nehmen, die seinen 
wissenschaftlichen Standpunkt unmittelbar berührenden Bücher 
speziell zu beaufsichtigen und seine ihm nach Erledigung seiner 
sonstigen Berufsarbeiten frei bleibende Zeit dem Besuche fler 
Bibliothek zu widmen. Die Stelle eines Direktors und dritten 
Hofbibliothekars wird dem zweiten Aufseher des Naturalien¬ 
kabinetts, dem Professor der Naturgeschichte am Polytechnikum, 
Alexander Braun, zugedacht, unter Auferlegung der Verpflichtung, 
außer den 8 bis 10 wöchentlich am Polytechnikum zu erteilenden 
Stunden die großherzoglichen Prinzen zwei Stunden in der Natur¬ 
geschichte zu unterrichten und unter der Bedingung, weitere 
Nebenämter oder Nebenbeschäftigungen als die genannten nicht 
anzunehmen. 

Prof. Braun ging auf diese Bedingungen ein und erhielt am 
24. Dezember 1837 seine Ernennung zum Direktor des Naturalien¬ 
kabinetts. 

Alexander Braun ist am 10. Mai 1805 zu Regensburg 
als Sohn eines Postbeamten, der später in badische Dienste trat 
und seinen Wohnsitz in Karlsruhe nahm, geboren. Er besuchte 
das Lyzeum in Karlsruhe, wo er sich die besondere Gunst Gme- 
lins erwarb, der ihm eine große Zukunft prophezeite. Nachdem 
er schon als Schüler sich eifrig mit Sammeln von Pflanzen und 
Mineralien beschäftigt hatte, studierte er von 1824 bis 1832 in 
Heidelberg und München Medizin und Naturwissenschaften, machte 
dann eine Studienreise nach Paris, wo er Cuviers letzte Vor¬ 
lesungen hörte, und erhielt nach seiner Rückkehr im Jahre 1833 
eine Stelle als Lehrer der Botanik und Zoologie an der poly¬ 
technischen Schule und gleichzeitig eine Stelle als Assistent am 
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Naturalienkabinett. Nach 14jähriger Tätigkeit an diesen beiden 
Instituten, während welcher er die Flora Badens fleißig erforschte, 
folgte er einem Ruf als Professor der Botanik nach Freiburg, 
wo er seine bedeutendsten Arbeiten Uber die Morphologie und 
Physiologie der SUßwasseralgen ausführte, deren Resultate in der 
berühmten, durch ihren philosophischen Geist ausgezeichneten 
Abhandlung „Betrachtungen über die Erscheinung der Verjüngung 
in der Natur“ niedergelegt wurden. 1850 ging Braun nach 
Gießen, blieb hier aber nur ein Semester, da er als Professur der 
Botanik und Direktor des botanischen Gartens nach Berlin be¬ 
rufen wurde, wo er nach 26jähriger reichgesegneter Tätigkeit am 
29. März 1877 als Gelehrter von Weltruf starb. 

Brauns Tätigkeit am Naturalienkabinett ist ausgezeichnet 
durch eine durchgreifende Reorganisation aller Teile der Samm¬ 
lungen. Die erste Arbeit, der er sich unterzog, war die Musterung 
sämtlicher, seit der Gründung des Naturalienkabinetts darin an¬ 
gehäuften Papiere. Das, was von älteren Akten des Naturalien¬ 
kabinetts noch vorhanden ist, hat Braun geordnet und mit Auf¬ 
schriften und Bemerkungen versehen. 

Dann ging er an eine sorgfältige Musterung der ausge¬ 
stopften Tiere, insbesondere der Vögel. Dabei zeigte es sich, 
daß weit über die Hälfte dieser Objekte vom Ungeziefer dermaßen 
angesteckt war, daß ohne schleunige Anwendung durchgreifender 
Maßregeln die ganze Sammlung oder doch deren größter Teil 
einem baldigen Untergang entgegengehen würde. Als Ursache 
dieser großen Verderbnis, besonders der ornithologischen Samm¬ 
lung, bezeichnet Braun hauptsächlich den Fehler, daß früher 
anstatt neuer und wohlpräparierter Bälge alte Sammlungen bei 
der ursprünglichen Zubereitung nicht vergifteter Vögel angekauft 
wurden, die zum Teil sogar aus dem Grunde von den Eigen¬ 
tümern abgegeben worden waren, weil ihr baldiger Untergang 
vorauszusehen war. Nicht weniger als 168 Vögel, 5 Säugetiere 
und 4 Amphibien mußten, als nicht mehr zu retten, gänzlich 
ausgeschlossen und weggeworfen werden. 380 Vögel und 63 
Saugetiere wurden gereinigt, vergiftet, ausgebessert und teilweise 
mit neuen Postamenten versehen. 

Bei Gelegenheit dieser Musterung wurde auch noch der Vor¬ 
teil erreicht, daß der Raum des Naturalienkabinctts von den 
zahlreichen herumstehenden Kästchen, in denen ein großer Teil 
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der Vögel untergebracht war, befreit wurde, indem alle in Kästen 
befindlichen angesteckten und verdächtigen Vögel aus diesen heraus- 
genommen und in die durch Umräumung der Zoophyten ge¬ 
wonnenen gemeinschaftlichen Glasschränke gestellt wurden. 

Eine weitere Arbeit, die sich dem neuen Direktor bot, war 
die Ordnung der aus 1500 Bänden bestehenden Handbibliothek, 
die. er im August und September 1837 der Hofbibliothek über¬ 
lieferte. Den dadurch frei gewordenen Raum verwendete Braun 
teils zur Aufnahme einer Sammlung vegetabilischer Gegenstände, 
Hölzer, Früchte, Samen usw-, sowie des Herbariums, das früher 
ohne Schrank auf dem Boden stand, teils zur Aufnahme der Akten 
des Naturalienkabinetts. Ferner wurden alle nicht naturhistoriscbeii 
Gegenstände, die sich im Naturalienkabinett vorfanden, abgegeben, 
und zwar einige Kupferstiche an die Gemäldegalerie, die Anti¬ 
quitäten und ethnographischen Gegenstände an die Hofbibliothek. 

Diesen Arbeiten folgte die Neuaufstellung der zahlreichen 
fossilen Knochen, die sich im Laufe der Zeit im Naturalien¬ 
kabinett angesammelt und durch neuere Funde bei Oos bedeu¬ 
tend vermehrt hatten. Die meisten dieser wertvollen Gegenstände 
hatten bis dahin noch keine vor Gefahr geschützte, wissenschaft¬ 
liche Übersicht bietende und dem Auge gefällige Aufstellung finden 
können, sondern standen teils in den Fensternischen oder lagen 
auf unbedeckten Tischen umher, dem Staub und der Gefahr des 
Verstoßenwerdens ausgesetzt, teils waren sie in Kammern ver¬ 
borgen aufbewahrt. Braun ließ die Knochen in vier neuen oben 
mit Glas gedeckten und unten mit zwei Reihen Schubladen ver¬ 
sehenen Kästen unterbringen. Die zerbrochenen Knochen wurden 
mit. aller Sorgfalt gekittet und zusammengesetzt, so daß sich oft 
aus unansehnlichen Stücken die bedeutendsten Exemplare, wie 
z. B. der Kopf eines Mammuts zusammenfügten und dieser Teil 
der Sammlung, der früher zu den am meisten vernachläßigten 
gehörte, zu einem der ansehnlichsten und interessantesten wurde. 

Ein großes Verdienst erwarb sich Braun ferner dadurch, daß 
er eine nach Formationen geordnete Sammlung von Gesteinen 
und Fossilien begründete, die bis dahin völlig gefehlt hatte. 

Den Abschluß dieser Reorganisation bildete die 1841 vor¬ 
genommene Neuordnung der Korallen, Echinodermen, Kru- 
staceen und Fische, die bisher teils an den Wänden angebracht, 
teils in den Schubladen der Seitenzimmer, dem Publikum unzu- 
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gäDglich verborgen waren. Sie fanden in 14 neu angeschafften 
Glasscbränken eine angemessene Aufstellung. 

Was die Vermehrung der Sammlungen in dieser Periode 
betrifft, so ließ sich Braun zunächst die Vervollständigung der 
Konchyliensammlung angelegen sein. Sein Streben ging dahin, 
die Reihe der Genera möglichst komplett zu machen und die 
Ungleichmäßigkeit der Sammlung zu heben, die darin bestand, 
daß einzelne Genera außerordentlich reich vertreten waren, andere 
dagegen, besonders die der älteren Systematik unbekannten, 
fehlten. Durch Ankäufe und Geschenke wurde die Konchylien¬ 
sammlung bereichert, und fdnf neue Schränke legten Zeugnis von 
ihrer bedeutenden Ausdehnung ab. 

Die reiche Sammlung von Land- und Süßwassermollusken 
Alexander Brauns wurde vom Naturalienkabinett käuflich erworben, 
und Brauns Bruder, der Ingenieur Max Braun, machte wieder¬ 
holt wertvolle Geschenke an Land-, Süßwasser- und Seekonchylien 
aus SUdfrankreich, Spanien, Sizilien, Algerien und den Tropen. 
Ferner schenkte Roßmäßler 120 Konchylien in 318 Exemplaren 
und Dr. Schuch in Regensburg eine Kollektion griecliiscber Kon¬ 
chylien. 

Nicht weniger richtete Braun sein Augenmerk auf die 
Vergrößerung der Vogel- und Säugetiersammlung. 1839 
schenkte Oberbibliothekar Molter 31 Vögel, und in demselben 
Jahr wurden größere Ankäufe von Säugetieren und Vögeln bei 
Steinroann in Basel und Bosch in Karlsruhe gemacht, darunter 
Ameisenfresser, Schuppentier, Gürteltier und viele exotische Vögel. 
1840 lieferte der Reisende Wilhelm Schimper 20 Säugetiere und 
144 Vögel aus Abessinien, und 1845 machte der .Arzt Dr. Keller 
aus Freiburg, damals in Caravellas, Provinz Bahia, ein wertvolles 
Geschenk mit brasilianischen Tieren, 25 Säugetieren, 111 Vögeln 
und 8 Amphibien, von denen viele dem Naturalienkabinett neu 
waren. Unter den Säugetieren nennt Braun als besonders er¬ 
wähnenswert Tapir, Jaguar, Tigerkatze, mehrere Faultiere und 
Flußschweine, unter den Vögeln die Papageien, Pfefferfresser, 
Bartvögel und Fregattvögel. Als sehr wertvoll bezeichnet er 
ferner die in dem von Dr. Keller mitgesandten Verzeichnis ent¬ 
haltenen genauen Angaben der Farbe der Augen, Schnäbel und 
Füße der Vögel und die Notizen über deren Vorkommen und 
Lebensweise. 


Digitized by f^ooQle 



16 


Am wenigsten Aufmerksamkeit scheint der Insektensamm¬ 
lung gewidmet worden zu sein. Hier findet sich nur ein größeres 
Geschenk des Oberwund- und Zahnarztes Loudet in Mannheim 
Terzeichnet, der seine Sammlung europäischer Schmetterlinge, 930 
Spezies in 1500 Exemplaren, im Jahre 1844 dem Naturalien- 
kabinet verehrte. 

Die palaeontologische Sammlung endlich erhielt reichen 
Zuwachs durch die meist bei Erdarbeiten gefundenen fossilen 
Knochen vom Nashorn, Mammut, Pferd, Hirsch usw. aus Leimers¬ 
heim, Weinheim, Eggenstein, Oos und anderen Orten der näheren 
und weiteren Umgegend von Karlsruhe. 


IV. Periode. 

Das Naturalienkabinett unter der Leitung Moritz Seuberts. 

1846 bis 1873. 

Nach dem Fortgang Alexander Brauns übernahm sein Schüler, 
Professor Moritz August Seubert, die Leitung der Sammlungen 
des Naturalienkabinetts. Seubert ist am 2. Juni 1818 zu Karls¬ 
ruhe als Sohn des Medizinalrats Dr. Karl August Seubert ge¬ 
boren. Er besuchte das Lyzeum seiner Vaterstadt und hörte 
schon als Gymnasiast Alexander Brauns Vorlesungen über Zoo¬ 
logie und Botanik. Als Student der Medizin in Heidelberg und 
Bonn trieb er eifrig naturwi.ssenschaftliche Studien und beschäf¬ 
tigte sich nach Erlangung der Doktorwürde mit der Ordnung der 
reichen naturhistorischen Sammlungen in Berlin. 1843 ließ er 
sich als Privatdozent in Bonn nieder und erhielt drei Jahre später 
einen Ruf als Lehrer der Botanik und Zoologie an das Poly¬ 
technikum in Karlsruhe. Zugleich wurde er Vorstand des Naturalien¬ 
kabinetts und des botanischen Gartens, welche Stellungen er bis 
zu seinem am 6. April 1878 erfolgten Tode bekleidete. Seine 
literarischen Arbeiten bewegen sich auf botanischeiti Gebiete. 
Er schrieb u. a. eine Exkursionsflora für das Großherzogtuin 
Baden und war Mitarbeiter an der Flora Brasiliensis. 

Aus dem mir vorliegenden Katalog, der von 1846 bis 1875 
gemachten Anschaffungen geht hervor, daß Seubert sein Haupt¬ 
augenmerk auf die Bereicherung und Vervollständigung der In¬ 
sektensammlung richtete. Gleich im ersten Jahre wurden 300 Or- 
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tbopteren, Hemipteren, Neuropteren und Lepidopteren bei Greyer 
gekauft, die Lepidopteren zur Komplettierung der von Loudet ge¬ 
schenkten Sammlung. Unter den Anschaffungen des folgenden Jahres 
sind verzeichnet; 10 große brasilianische Bombyces und 25 un¬ 
bestimmte brasilianische Insekten von Hufnagel in Pforzheim, 
9 exotische Käfer von Eckert in Heidelberg und 90 europäische 
Schmetterlinge und exotische Käfer von Biedermann. 1848 wurden 
60 Spezies Käfer von Dr. Roth in München gegen Doubletten 
eingetauscht, 40 Insekten von Eckert in Heidelberg gekauft und 
eine größere Anzahl Käfer aus Natal durch Vertauschung gegen 
Mexikaner erworben. Das Jahr 1849 brachte einen Zuwachs von 
etwa 60 exotischen Insekten, die Safferling in Heidelberg lieferte 
und 50 europäischen Schmetterlingen, die bei Geyer gekauft wur¬ 
den. 1850 lieferte Mann in Wien 160 Mikro- und 42 Makrolepi- 
dopteren, Safferling 30 exotische Insekten und Biedermann 30 
Schmetterlinge und 15 Käfer. Aus 1851 sind exotische Käfer 
von Safferling und 30 Schmetterlinge von Keitel in Berlin ver¬ 
zeichnet, aus 1852 Schmetterlinge aus Neuholland von Safferling. 
1853 lieferte ebenfalls Safferling eine größere Anzahl Insekten, 
und 1854 wurden 180 Schmetterlinge und 200 Käfer aus Mexiko 
von Bergrat Sommerschu erworben. 1856 ging die Amspergerscbe 
Insektensammlung, enthaltend 3500 Spezies Käfer und 700 Spezies 
Schmetterlinge durch Kauf in den Besitz des Naturalienkabinetts 
über. Die folgenden Jahre weisen weniger Insekten- als Vogel¬ 
anschaffungen auf, erst 1863 begegnen wir wieder einer Kollektion 
heimischer und exotischer Insekten, die bei Biedermann gekauft 
wurden, ln den Jahren 1865, 66, 68 und 73 wurden einheimische 
und exotische Schmetterlinge von Lehrer Klier in Darmstadt er¬ 
worben, darunter eine Kollektion aus Panama. Lepidopteren aus 
Kuba lieferte 1867 Landauer in Frankfurt. Ende der 60er und 
anfangs der 70er Jahre wurden mehrfach Schmetterlinge bei Fehr 
und Heyne in Leipzig gekauft. Endlich schenkte A. Seubert in 
Poerworedjo auf Java 1875 dem Naturalienkabinett eine Kollektion 
javanischer Insekten, besonders Käfer. 

Nächst den Insekten war es die Vogelsammlung, die sich 
unter Seubert besonderer Pfl^e erfreute. So finden sich zahl¬ 
reiche Anschaffungen von Vögeln bei Bosch in Karlsruhe, Brandt 
in Frankfurt, Oberforstmeister v. Kettner in Karlsruhe, Sannrotti 
in Hamburg etc. 1857 wurde die ganze v. Kettnersche ornitho- 
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logische Sammlung angekauft. Auch Geschenke von Vögeln sind 
häufig verzeichnet. So schenkte Baron Müller in Stuttgart im 
Jahre 1850 eine Kollektion Vögel aus dem nordöstlichen Afrika, 
Riedel in Gorontalo 1866 15 Spezies Vögel, Kaufmann Casalotti 
in Batavia im Jahre 1867 125 ostindische Vogelbälge, Konsul 
Lämmert 1871 29 Bälge brasilianischer Vögel und Dr. W. Reili 
1873 99 Vogelbälge aus den peruanischen Kordilleren. 

Auch die Eiersammlung wurde durch Ankäufe und Ge¬ 
schenke bereichert. 1853 lieferte Geyer gegen 100 Vogeleier in 
über 200 Exemplaren, und in demselben Jahre wurden Vogeleier 
von Steenberg in Helsingoer und Kaufmann Möschler in Herm- 
hut bezogen. Auch die folgenden Jahre weisen noch verschiedene 
Ankäufe dieser Art auf. Unter den Geschenken ist besonders 
erwähnenswert eine Sammlung von 150 europäischen Vogeleiern, 
die von der Witwe des Frhrn. v. Kettner dem Naturalienkabinett 
übergeben wurden. 

Die Schädel- und Skelettsammlung erhielt einigen Zu¬ 
wachs durch mehrere Schädel, die 1866 durch das Großh. Hof¬ 
sekretariat geliefert wurden. Es waren 2 Elefanten-, 2 Tiger-, 
2 Büffel-, 4 Affen- und 2 Krokodilscbädel. Ebenso wurde 1875 
eine Kollektion Schädel aus der- SchUlerschen Sammlung von der 
Hoffinanzkammer dem Naturalienkabinett unter Wahrung des 
großherzoglichen Eigentumsrechts übergeben. Darunter befanden 
sich Affen-, Tiger-, Leoparden-, Schweine-, Nashora-, Büffel-, 
Krokodil- und Albatroßschädel. 

Von Fischen ist nur eine größere Kollektion aus Triest 
und Surinam verzeichnet, die 1864 durch Dr. Kraus in Stuttgart 
bezogen wurde. 

ln demselben Jahre lieferte Landauer in Frankfurt 123 See¬ 
tiere, Conchyiienetc. Auch 1866 und 1868 wurde dieKonchylien- 
sammlung durch Ankäufe bei Landauer bereichert, nachdem 
bereits im Jahre 1846 Seubert 30 ausländische Konchylienarten 
dem Kabinett geschenkt batte. 1875 schenkte A. Seubert in 
Java eine Kollektion javanischer Schnecken und Muscheln. 

Das bedeutendste Ereignis unter Seuberts Leitung war die 
Übersiedelung der Sammlungen des Naturalienkabinetts aus dem 
Hofapothekengebäude in das neue Sammluugsgebäude am Frie¬ 
drichsplatz. Schon im Jahre 1860 hatte Großherzog Friedrich 
den Plan gefaßt, für die Naturalien- und Altertümersanimlungen 
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und die Hof bibliothek ein gemeinschaftliches Gebäude auf dem 
nördlichen Teil des Erbprinzengartens zu errichten. 1862 ge¬ 
nehmigten die Stände, daß die Baumittel aus dem Domänen¬ 
grundstock geschöpft werden sollten, und im Frühjahr 1865 be¬ 
gann der Ban unter Leitung des Oberbaurats Berckmüller. Die 
Kriege von 1866 und 70 verzögerten aber den Fortschritt des 
Baues, so daß er erst 1872 vollendet wurde. 1873 siedelte die 
Bibliothek und 1875 die naturhistorische und ethnographische 
Sammlung in die neuen Räumlichkeiten über. 
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i. RQckblick. 

ln der benachbarten Schweiz begann die systematische Erd¬ 
bebenbeobachtung im Jahre 1878, als einige gleichstrebende 
Forscher bei der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft 
die Einsetzung einer besonderen Erdbebenkommission beantragten. 
Über die durch diese Kommission teils auf diplomatischem, teils 
auf privatem Weg eingezogenen Umfragen nach bestehenden, 
gleichgerichteten Einrichtungen in andern Ländern sagt der Be¬ 
richt, daß nirgends in Europa ein organisierter Dienst für Erd¬ 
bebenbeobachtungen bestehe, es seien lediglich einzelne, nach 
eigenem Plan arbeitende Forscher, denen man die bisherigen 
Resultate verdanke. 

Bei den Verhandlungen des naturwissenschaftlichen Vereins 
wurde erstmals in der Sitzung vom 6. Februar 1880, an welcher 
Seine Königl. Hoheit der Großherzog teilzunehmen geruht hatte, 
von den Professoren Sohncke und Knop Uber Erdbeben in Baden 
gesprochen, „deren Auftreten hier ein viel häufigeres ist, als man 
gemeinhin zu glauben geneigt ist". Veranlassung hierzu gaben 
die binnen 7 Wochen stattgefundenen drei Erdbeben am 5. und 
22. Dezember 1879 im südlichen Schwarzwald und am'24. Januar 
1880, von denen das letztere über einen großen Teil von Baden 
ausgedehnt und besonders in der Umgebung von Karlsruhe stärker 
fühlbar war. Im Anschluß an diese Erörterungen nun wurde 
nach Vorgang der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft 
auf Vorschlag des damaligen Vorstandes, Geh. Rat Grashof, von 
dem Verein eine Erdbebenkommission zur Untersuchung der in 
Baden stattfindenden Erdbeben errichtet und als Mitglieder die 
Professoren Jordan, Knop, Sohncke und Rentner Gustav Wagner 
eingetzt. 
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Solange nicht Seismographen, welche die verschieden ein¬ 
tretenden Erscheinungen und Phasen eines Erdbebens zeitlich 
r^strieren, zur Verfügung standen, mußte die Aufgabe der Kom¬ 
mission auf die Anwendung der statistischen Methode, auf die 
Konstatierung der Anzahl von beobachteten Fällen, auf ihre zeit¬ 
liche Aufeinanderfolge und räumliche Ausdehnung sich beschränken 
und so einen ersten Schritt bilden zur Erkenntnis der sogenannten 
Seismiszität des untersuchten Glebiets. Die hierzu bei jedem Erd¬ 
beben notwendigen Erhebungen waren damals von der mit dem 
physikalischen Lehrstuhl Sohncke’s verbundenen meteorologischen 
Zentralstation gesammelt worden. Schon bald jedoch hat der 
Personalbestand der Kommission eine Änderung erfahren, indem 
Prof. Jordan 1881 nach Hannover, Hofrat Sohncke Ostern 1883 
nach Jena berufen wurden und Herr Wagner nach Achem verzog. 
Nach dem Scheiden Sohncke's und der damit erfolgenden Auf¬ 
lösung der meteorologischen Zentralstation hat dann das bei der 
Großh. Oberdirektion des Wasser- und Straßenbaues errichtete 
Zentralbureau für Meteorologie und Hydrographie die Sammlung 
der einkommenden Berichte übernommen. Dadurch erfuhr der 
Erdbebennachrichtendienst eine wesentliche Verbesserung. Wenn 
auch eine beträchtliche Anzahl von Personen iu allen Landes¬ 
teilen sich bereit finden ließ, als Korrespondenten der Erdbeben¬ 
kommission im gegebenen Fall die ihnen zugänglichen Nachrichten 
unter Benützung eines Fragebogens zu sammeln und mit den 
etwaigen eigenen Wahrnehmungen an die Erdbebenkommission 
gelangen zu lassen, so erhielt der Nachrichtendienst doch ein 
festeres Gefüge durch Hinzuziehung der staatlichen Bezirksbehörden 
bezüglich deren Organe, die vermöge ihrer Fachbildung, ihrer 
Berufstätigkeit und Verbreitung über das ganze Land vorzugs¬ 
weise geeignet und in der Lage sind, auf pb}’sikalische Erschei¬ 
nungen zu achten und Wahrnehmungen darüber zu sammeln. Die 
Erdbebenkommission, die in ihren Bestrebungen auch von der 
kaiserl. Post- und Telegraphenbehörden bereitwilligst unterstützt 
wurde, bestand nunmehr aus den Herren Knop, Honsell, Haid 
und Postrat Ghristiani. 

Da die bis dahin üblichen Fragebogen nicht allgemein ver¬ 
standen wurden, und die Leute vielfach sich genierten, sie zu 
beantworten, so gab die Kommission geänderte Formulare in po¬ 
pulärer Fassung aus. Auch ordnete sie in Ermangelung geeig- 


Digitized by t^ooQle 



25 


neten Kartenniaterials die Herausgabe einer Übersichtskarte von 
Baden und Elsaß in V 4 fiooo(» welche als Grundlage fUr die 
Darstellung der SchUttergebiete notwendig war. Obwohl bei den 
seitens des Publikums einlaufenden Mitteilnngen mancher Scherz* 
unterlief, so läßt sich doch erkennen, daß den Erdbebenerschei¬ 
nungen von der Bevölkerung allenthalben ein besonderes Interesse 
zugewandt wird, insbesondere wenn sie, wie es zeitweise der Fall 
ist, häufiger eintreten. In der Tätigkeit der Kommission trat 
aber anfangs der 90er Jahre eine Pause ein, während welcher 
jedoch das Zentralbureau für Meteorologie und Hydrographie die 
Erhebung und Sammlung der Erdbebenberichte mit dem gleichen 
Pflichtgefühl fortführte. Es machte allmählich die Anschauung 
sich geltend, daß ohne Zusammenschluß größerer Gebiete mit 
der statistischen Methode allein und ohne instrumenteile Beobach¬ 
tung ein weiterer wesentlicher Fortschritt nicht gemacht werde. 
In dieser Beziehung versuchte der oberrheinische geologische 
Verein die Erdbebenforschung in den Vereinsländern (Baden, 
Bayern, Elsaß-Lothringen, Hessen-Darmstadt, Hohenzollem und 
Württemberg) auf Grund einer zusammenfassenden Organisation 
zum G^enstand seiner Beratungen zu machen; doch war dieses 
Bestreben nicht von langem Bestand, ln der Versammlung des 
oberrheinischen geologischen Vereins von 1892, der auch ein 
Vertreter der schweizerischen Erdbebenkommission anwohnte, 
wurde zwar eine Resolution gefaßt, die eine Vereinheitlichung 
der Fragebogen, Aufstellung zahlreicher, durch physikalische In¬ 
stitute geprüfter Seismometer über das gesamte Vereinsgebiet, 
ferner regelmäßige Publikationen und Herstellung von Detail- und 
Übersichtskarten beabsichtigte; doch hatte sie keine weitere Folge. 

Die mit seinem Horizontalpendel ansgeführten, epoche¬ 
machenden Arbeiten v. Rebeur-Paschwitz’s, welche in ihren An¬ 
fängen hier vom Naturwissenschaftlichen Verein tatkräftigst unter¬ 
stützt wurden, und die Begründung der benachbarten Straßburger 
seismischen Station brachten nach dem Tode des Geh. Hofrat 
Enop (1893) und nach der Berufung seines Nachfolgers des Prof. 
Brauns nach Gießen (1895) mit dem Eintritt von Prof. Futterer 
wieder regeres Leben in die Erdbebenkommission. Dieselbe kon- 

* Unter anderem hat sich eine ErdbebenmitteUung vom 20. Februar 
1890 ans Neckargemflnd nach erfolgter eingehender Untersuchung als ein 
harmloser Wahlscherz ergeben. 
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stituieite sich von neuem unter Futterer’s Vorsitz und setzte sich 
mit ihm zusammen aus den Professoren Honsell, Schultheiß, Haid 
und Leutz und Postrat Seltsam als Nachfolger des an das Reichs¬ 
postamt versetzten Herrn Ghristiani. Die Berichte Uber die da¬ 
maligen Sitzungen des Vereins geben Zeugnis von dem großen 
Eifer, den Futterer der Erdbebenforschung widmete. Glegen Ende 
der 90er Jahre sah leider das Zentralbureau für Meteorologie und 
Hydrographie sich genötigt, wegen Portoschwierigkeiten und auch 
aus anderen GrUnden seine Mitarbeit aufzugeben. Herr Prof. 
Futterer übernahm dann selbst die Aussendung und Sammlung 
der von ihm verfaßten und erweiterten Fragebogen. Dagegen 
sollte die Erfüllung des wiederholt geäußerten Wunsches, in die 
Erdbebenbeobachtuug durch Aufstellung von Seismometer und 
Seismographen größere Präzision zu bringen, in die Nähe rücken. 
Die Post- und Telegraphenbehörden hatten früher schon anfangs 
der 80er Jahre vielfach Seismochronographen aufgestellt nach 
Konstruktion von Prof. Lassaulx in Breslau. Zwei solcher Appa¬ 
rate waren im Jahre 1887 dem Zentralbureau für Meteorologie 
und Hydrographie überlassen worden; sie kamen jedoch wegen 
ihrer Unzweckmäßigkeit nicht zu weiterer Verwendung. Wollte 
man wirklich in der Forschung vorwärts kommen, so konnten 
dergleichen einfache Apparate nicht mehr in Betracht gezogen 
werden. Aus den beschränkten Vereinsmitteln aber war die An¬ 
schaffung größerer Apparate, die im letzten Dezennium in raschem 
Fortschreiten sich immer mehr vervollkommneten, und deren Auf¬ 
stellung größere Mittel beansprucht, nicht zu ermöglichen; auf 
eine Unterstützung durch Staatsmittel war vorerst auch nicht zu 
rechnen. Es war daher außerordentlich dankbar zu begrüßen, 
als Herr Geh. Rat Battlehner in der Vereinssitzung am 10. Mai 
1901 die erfreuliche Mitteilung machen konnte, daß von der ver¬ 
storbenen Frau Landgerichtsrat Bohm dem Verein die Summe 
von 16000 M. für Zwecke der Erdbebenforschung testamentarisch 
gestiftet worden sei. Kurz vorher hatte Prof. Futterer als Dele¬ 
gierter Badens für die im April in Straßburg tagende erste Seis- 
mologische Konferenz*, welche zum Zweck der Begründung einer 
internationalen Assoziation für Erdbebenforschung auf Einladung 
des Deutschen Reiches zusammengetreten war, einen Plan für die 

* Bericht der ersten Seismologischen Konferenz. Zeitschrift für physik. 
Erdkunde, Dr. Gerland’s Beiträge znr Geophysik, Ergänzungsbnnd I. 
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Errichtung eines Netzes von scismologischen Stationen in Baden 
aufgestellt. Dieses Netz sollte sieben Stationen erster Ordnung 
und elf Stationen zweiter Ordnung umfassen. Es waren dies 
Heidelberg, Durlach, Lahr, Freiburg, im Kaiserstuhl, Neustadt, 
Engen von der ersten und Wertheim, Sinsheim, Pforzheim, Baden, 
Triberg, Zell i. W., Donaueschingen, Thiengen, Badenweiler, Kehl, 
Karlsruhe von der zweiten Art. Die Auswahl wurde von Futterer 
nach geologischen Gesichtspunkten und gemäß den bisherigen 
Erfahrungen begründet; sie sollte selbstverständlich nur einen 
allgemeinen Plan vorstellen, an dessen Verwirklichung für die 
nächste Zukunft zwar nicht zu denken war, an dessen allmählichen 
Ausbau aber nach Maßgabe vorhandener Mittel heranzutreten sei. 
Das mehr als zwanzigjährige Bestehen einer Erdbebenkommission 
in Baden sowie seine wiederholte Betätigung auf dem Gebiet 
der Erdbebenforschung veranlaßten die Berufung Futterer’s in das 
Kuratorium der kaiserl. Hauptstation in Straßburg, dem zur 
Förderung der seismischen Forschung das Betreiben der Errich¬ 
tung von Erdbebenstationen in den einzelnen Bundesstaaten als 
eine seiner hauptsächlichsten Aufgaben oblag. Der Erdbeben¬ 
konimission des Vereins war nunmehr die Pdicht erwachsen, mit 
den Mitteln, welche durch das hochherzige Bohm’sche Vermächtnis 
gegeben waren, Stationen in Baden einzurichten. Leider war es 
Futterer nicht mehr vergönnt, die Ausführung selbst in die Hand 
zu nehmen. Wegen leidender Gesundheit war er genötigt, aus 
seiner Stellung auszuscheiden. An seine Stelle als Vomtzender 
der Erdbebenkommission ist seit Juli 1903 der Verfasser getreten. 
Diesen Rückblick beschließend, gibt die folgende Zusammenstellung 
eine Übersicht über die Publikationen der Erdbebenkommission 
von 1880 bis 1905. 

Die Publikationen der Erdbebenkommission 
von 1880 bis 1905. 

1. Das rheini8cli.8chwabi8che Erdbeben am 24. Januar 1880. Dargestellt 
von der Erdbebenkommissiou des Naturw. Vereins. 8. Band. 1881. 

2. Das Erdbeben im Kaiserstubl L Br. am 21. Mai 1882, bearbeitet von 
Prof. Dr. A. Knop. 9. Band, 1883. 

3. Mitteilungen der Erdbebenkommission des Naturwissenschaft!. Vereins. 
10. Band. 1888. Enthaltend: 

a Das Erdbeben im badischen Oberland und OberelsaS am 24. Jan. 
1883, bearbeitet von Dr. J. H. Kloos, mit nachträglichen .Be¬ 
merkungen von demselben. 
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b. Das Erdbeben von Gebweiler im Elsaß am 14. April 1884, bear> 
beitet von Direktor Dr. Gerhard in Gebweiler. 

c. Das Erdbeben im Kaiserstuhl i. Br. am 24. Juni 1884, bearbeitet 
von Prof. Dr. A. Knop. 

d. Bericht über den jetzigen Bestand der Erdbebenkommission, über 
Organisationsänderungen und über die in den Jahren 1885 und 

1886 beobachteten Erderschütterungen von Prof. Dr. A. Enop. 

e Das Erdbeben am 21. April 1885 in der Feldberggruppe (Knop). 

f. Das Erdbeben im Kaiserstuhl im Br. am 3. Jan. 1886 (Knop). 

g. Das Erdbeben in der Gegend von Lahr am 7. Juni 1886, bear¬ 
beitet von Prof. Dr. H. Eck in Stuttgart. 

h. Das Erdbeben in der Gegend zwischen Kappel i. B. und Bermers¬ 
heim i. E. am 9. Oktober 1886, bearbeitet von Prof. Dr. H. Eck 
in Stuttgart. 

i. Sporadische Erdbeben im Kinzigtlial, in Staufen, in Breisach und 
in der Gegend von Markdorf. 

k. Sporadisches Erdbeben zu Thiengen am 16. Nov. 1886 (Knop). 

l. Sporadisches Erdbeben zu Stockach am 28. Nov. 1886 (Knop). 

m. Erdbeben von Wies-Todtnau am 6. Januar 1887 (Knop). 

n. Erdbeben im Günterstbal (Amt Freiburg) am 23. Febr. 1887 (Knop). 
0 . Erdbeben von Blumberg (Amt Donaueschingen) am 23. Februar 

1887 (Knop). 

4. Das Erdbeben am 13. Januar 1895 im südlichen Schwarzwald und 
den benachbarten Gebieten des Elsaß und der Schweiz, bearbeitet von 
Dr. E. Langenbeck. 11. Band. 1896. 

5. Das Erdbeben am 22. Januar 1896 in Baden, bearbeitet von Prof. 
Dr. K. Futlerer. 13. Band. 1900. 

6. Das Erdbeben in der Umgebung von Lahr am 19. Januar 1897, be¬ 
arbeitet von Prof. Dr. K. Futterer. 13. Band. 1900. 

7. Das Erdbeben in der Gegend von Freiburg am 17. November 1891, 
bearbeitet von Dr. E. Böse. 13. Band. 1900. 

8. Bericht über die in Baden vom Herbst 1897 bis Oktober 1898 be¬ 
obachteten Erdbeben von Dr. v. Kraatz-Koschlau. 13. Band. 1900. 

a. Das Erdbeben vom 13. Januar 1898 am Feldbergmassiv. 

b. Das Erdbeben vom 6. Mai 1898 in der Schweiz. 

c. Das Erdbeben vom 6. Oktober 1898 in Oberschwaben und Hohen- 
zollern. 

9. Das Erdbeben im Eaiserstuhl i. Br. am 14. Februar 1899 und Das 
Erdbeben in der Umg^end von St. Blasien am 3. Juli 1899, bear¬ 
beitet von Dr. F. Wiegers. 13. Band. 1900. 

10. Bericht über die Erdbeben am 24. März 1901 und am 22. Mai 1901 
im badischen Oberlande und der nördlichen Schweiz, bearbeitet von 
M. Reichmann. 16. Band. 1903. 

11. Die süddeutschen Erdbeben im Frühjahr 1903, am 22., 26., 27. und 
29. März, am 14., 20. und 24. April, sowie 22. Juli in der Umgebung 
von Kandel in der Rheinpfalz, bearbeitet von Prof. H. Leutz. 18. Band. 
1905. 
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2. Die Stationen. 

Da von dem astrophysikalischen Institut der Sternwarte in 
Heidelberg Erdbebenerscheinungen an einem astatischen Pendel 
bereits beobachtet werden und ein ebensolches Wiechert’sches 
Pendel auch auf der Hauptstation in Straßburg sich befindet und 
da die Aufstellung gleicher Instrumente dazwischen in verhältnis¬ 
mäßig kleiner Entfernung von einander wohl nur die gleichen 
Erscheinungen zeigen würden, so hat die Erdbebenkommission 
dem Vorschlag zugestimmt, die von v. Rebeur-Paschwitz ursprüng¬ 
lich verfolgte Absicht des Studiums der bradyseismischen Be¬ 
wegungen, welche in langsamen Niveauverschiebungen bestehen, 
herrUhrend von der Anziehung der Sonne und des Mondes oder 
von den Vorgängen bei der Gebirgsbildung etc., wieder aufzu¬ 
nehmen und zwei Stationen hiefUr mit leichten Horizontalpendeln 
Hecker’schcr Konstruktion einzurichten. Die Aufzeichnung der 
sonst noch eintretenden Erdbebenerscheinungen erfolgt durch diese 
Instrumente ebenfalls. Da die Beobachtungen von i^beur-Pasch- 
witz wegen der ungünstigen, insbesondere durch die Temperatur 
beeinfiußten Aufstellung seines Apparates zu keinem endgültigen 
Resultat führten, so wurde beschlossen, die Stationen in einem 
im Felsgerüste der Erdkruste abgeschlossenen, den Schwankungen 
der Temperatur möglichst wenig unterliegenden Raum einzu¬ 
richten. In dem Wunsch der Kommission lag es ferner, die 
eine Station in der Nähe von Karlsruhe zu haben. Es wurde 
daher bestimmt, eine Station im Turmberg bei Durlach und 
die andere im Schloßberg bei Freiburg i. B. anzulegen. An 
beiden Orten waren entsprechende Räume bereits vorhanden, die 
allerdings für die Aufstellung der Instrumente noch adaptiert 
werden mußten; auch durfte erwartet werden, daß an beiden 
Orten für die Aufsicht und Wartung der Station geeignete Be¬ 
obachter sich leicht werden finden lassen. 

Für die Station in Durlach (Taf. 1) ist ein am Südwest¬ 
abhang des Turmbergs gelegener, aus dem Mittelalter stammender 
Stollen benützt worden, welcher im Jahre 1899 von dem Vorstand 
des Altertumsvereins, Herrn Geh. Rat Wagner, wieder geöffnet 
nnd durchforscht worden war. Der untere vom Dürrbach aus¬ 
gehende Teil des Stollens, der in sehr zerfallenem Zustand war, 
konnte zur Anlage der Entwässerung der Station nach dem Dürr- 
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bach noch benützt werden. Zum Stollen selbst wurde ein beson¬ 
derer Zugang mit Treppe erstellt unter Berücksichtigung der, 
durch die projektierten städtischen StraßenfUhrungen künftigen 
Gestaltung des Geländes. Bei den weiteren Räumungsarbeiten 
zeigte es sich, daß der Stollen seine Richtung änderte und aus 
dem Turmberg wieder ausbog. Von dem Wendepunkt ab ist 
daher ein neuer Gang noch auf 7 m weiter in den Berg getrieben, 
und daran anschließend die von Süd west nach Nordost orientierte 
Kammer für die Aufnahme der Apparate aus dem Felsen aus¬ 
gesprengt worden. Der Stollen und die Kammer liegen ganz im 
Buntsandstein, der vielfach von dünnen Lettenschichten durch¬ 
zogen und stellenweise zerklüftet ist. Die Kammer ist 4 m lang, 
im Mittel 2,2 m breit und 1,8m hoch und liegt 11,.'im unter der 
Oberfläche. An der nordöstlichen Schmalseite in einer 1,3 m 
tiefen und 1,4 m hohen Nische befindet sich der Horizontalpendel¬ 
apparat auf einer ausgeebneten Felsbank aufgestellt. Ihm gegen¬ 
über auf einem 0,3 m hohen gemauerten Pfeiler von 1,9 m Länge 
und 0,6 m Breite steht der Registrierapparat und die Lampe. 
An der westlichen Wand hängt die Stationsuhr, neben ihr be¬ 
findet sich Telephon und elektrischer Taster, ihr gegenüber stehen 
die beiden elektrischen Batterien. Zum Schutz gegen Tropfwasser 
ist längs der Decke in der Kammer und Nische ein Dach aus 
Zinkblech angebracht. Der Zugang ist an der Treppe oben und 
unten durch Türen abgeschlossen, vor der Kammer befindet sich 
nochmals ein Abschluß. Für die zur photographischen Regist¬ 
rierung nötige Lichtquelle mußte eine Verlfindung mit der freien 
Luft hergestellt werden. Zu diesem Zweck wurde eine Rohr¬ 
leitung vom Lampenzylinder längs des Zugangs angelegt, und in 
dieselbe vor der untern Treppentüre eine saugende Petroleum¬ 
lampe eingesetzt. Von der Abzweigung vom alten Stollen ab ist 
dieser, soweit er noch in gutem Zustand war, ausgeräumt und an 
seinem Ende durch eine Mauer abgeschlossen worden, so daß er 
eventuell zur Aufstellung weiterer Instrumente benützt werden 
kann. Die Erstellung der Station am Fuß des Turmbergs 
war durch das sehr dankenswerte Entgegenkommen der Stadt 
Durlach erleichtert worden, indem die Stadtgemeinde das be¬ 
treffende Grundstück auf und unter der Oberfläche dem Verein 
unentgeltlich zur freien Verfügung stellte, als auch die Station 
bezüglich ihres äußern Schutzes in Obhut nimmt. Die Bau- 
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kosten der Station belaufen sich inkl. der Vorarbeiten auf 
5559,27 M. 

In Freiburg bot der der Stadt gehörige nicht benützte 
Schloßbergkeller in seiner innersten, nordöstlich gelegenen Abtei¬ 
lung einen für die Aufnahme des Seismographen sehr geeigneten 
Raum, der nur eine geringe bauliche Adaptierung erforderte. Der 
ganz in Gneis gehauene gewölbartige Kaum des Felsenkellers hat 
eine Fläche von 7 auf 8 m, ist im Scheitel 4 m hoch und mußte 
nur gegen die angrenzende Abteilung und gegen den Zugang 
durch Mauerwerk abgeschlossen werden. Tafel 2 zeigt in Grund¬ 
riß und Durchschnitt die Anlage der Station. Der nahezu hori¬ 
zontale Zugang geht 47 m tief in den Berg und befindet sich der 
Boden des Beobachtungsraumes 23 m unter der Oberfläche. Für 
die Aufstellung des Pendelapparates wurde ein 1 qm großer, 
0,60 m hoher, von Südwest nach Nordost orientierter Pfeiler aus 
Beton auf dem Gneis errichtet. Der aus Steinplatten bestehende 
Bodenbelag steht mit ihm nicht in unmittelbarer Berührung. Der 
Registrierapparat steht südwestlich gegenüber auf einem 1,5 m 
langen, 1,0 m breiten und 0,5 m hohen Steinpfeiler. Die Stations¬ 
uhr hängt an einem mit der neuen westlichen Abschlußwand ver¬ 
bundenen 0,8 m breiten Uhrenpfeiler, rechts davon befindet sich 
Telephon und Taster. Ein von der Decke an Ketten herab¬ 
hängendes Blechdach schützt den Pendel- und Registrierapparat 
gegen herabtropfendes Wasser. Für die allgemeine Beleuchtung 
des Zugangs und des Beobachtungsraums sowie für die zur photo¬ 
graphischen Registrierung notwendigen Lichtquelle konnte leicht 
an das Kabel des städtischen Elektrizitätswerkes angeschlossen 
werden, da von seiten der Stadtverwaltung die Verlegung des 
Kabels in der Sebloßbergstraße aus Anlaß der Erstellung der 
Station erfolgt war. Der Errichtung der Station wurde seitens 
des Stadtrates auch insofern bereitwilligste Unterstützung geliehen, 
als der betreffende Raum des Schloßbergkellers vorerst auf fünf 
Jahre unentgeltlich zur Verfügung gestellt wurde, und das städtische 
Hochbauamt und Elektrizitätswerk mit der Überwachung und 
Ausführung der bezüglichen Arbeiten betraut werden konnte. Die 
bauliche Einrichtung der Station kostete 808,57 M., welche Summe 
das Großh. Ministerium der Justiz, des Kultus und Unterrichts 
der Erdbebenkommission gewährte. 
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3. Die Instrumente. 

Die instrumentelle Ausrüstung ist auf beiden Stationen die 
gleiche und wurde im wesentlichen von R. Fechner, dem Mechaniker 
des Königl. Gleodätischen Instituts in Potsdam, geliefert. Der 
Pendelapparat (Taf. 3, 4 u. 5) besteht aus zwei gleichen Horizontal¬ 
pendeln, von denen das eine im Meridian, das andere in Ost-West 
steht. Die Pendel sind aus Messing 25 cm lang, sie schwingen 
um ihre nahezu vertikal stehende 12 cm lange Drehaxe und be¬ 
sitzen die Konstruktion nach Professor Hecker, d. h. von den 
Stahlspitzen, welche die Auflagerung der Drehaxe bilden, ist die 

Richtung der schräg gestellten oberen 
Spitze von der Lage des Pendelschwer¬ 
punkts abhängig, während die untere 
Spitze horizontal steht. (Siehe neben¬ 
stehende Figur.) Die Auflagerreak¬ 
tionen sind dann immer senkrecht 
zu den aus Saphirflächen bestehenden Auflagern der Drehaxe. 
Durch möglichste Beseitigung der Reibung wird hierdurch ein 
besseres Funktionieren der Horizontalpendel erzielt.* Die Pendel 
sind am Ende der Pendelstange mit einem zylindrischen Pendel- 
gewicht beschwert, das längs der Pendelstange verschoben werden 
kann und durch eine federnde Hülse in seiner Stellung fest¬ 
gehalten wird. Die Pendel können auch mit Dämpfung ge¬ 
braucht werden. Nach Abnahme des Pendelgewichts wird zu 
diesem Zweck eine beim Gebrauch vertikal stehende 8 cm hohe 
doppelwandige Dämpfungsröhre auf die Stange soweit aufge¬ 
schoben, bis die an der Röhre angefeilte Nase in die Kerbver¬ 
tiefung des an der Pendelstange festgeklemmten Anschlagrings 
gebracht ist. Durch ein auf die Pendelstange nahe der Drehaxe 
anznbringendes Gegengewicht bleibt die Lage des Pendelschwer¬ 
punktes auch bei Gebrauch der Dämpfung ungeändert. Die 
Dämpfungsröhre ist im Innern durch eine wagrecht eingezogene 
Lamelle in zwei gleiche Räume geteilt. Von außen wird die 
Röhre durch einen auf dem Pendelstubl stehenden Mantel um- 

* Hecker, Untersuchung von Horizontalpendel-Apparaten, Zeitschrift fOr 
Instmmentenkunde 1899 S. 261; und Hecker, Beitrag zur Theorie des Horizontal* 
pendels, Zeitschrift für physikalische Erdkunde, Dr. Gerland’s Beitrage zur 
Geophysik IV. Band. 



Digitized by i^ooQle 




33 


schlossen, der dem Pendel hinreichenden Spielraum in seiner Be¬ 
wegung gewährt Von unten sowohl als auch von oben greifen 
in die doppelwandige Röhre entsprechende Zylinder ein, die auf 
dem Pendelstuhl bezüglich auf dem genannten Mantel ruhen. Auf 
Tafel 3 sind beide Pendel mit dem die Dämpfung umgebenden 
Mantel dargestellt Um die Ruhelage des Pendels bezüglich 
einer mittleren Lage zu berichtigen, kann der Pendelstubl, der 
die Stablspitzen der Pendelaxe trägt, mittelst Schraube an der 
Grundplatte geneigt werden; ferner ruht die obere Stahlspitze 
in einem um eine horizontale Axe drehbaren Lagerbock mit 
Gradbogen. Mit diesem kann die Spitze nach dem Schnitt¬ 
punkt gerichtet werden, in welchem die Vertikale durch den 
Pendelschwerpunkt die Horizontale durch die untere Spitze 
trifft; durch Verschieben der unteren, horizontalen Spitze 
in ihrem Lager kann die Drehaxe mehr oder minder geneigt, 
und dadurch die Schwingungsdauer der Horizontalpendel geändert 
werden. Ein zylindrisches Gehäuse, das auf der eiserne 
Grundplatte aufsitzt und oben mit einer Glasplatte abgedeckt ist, 
schützt die Pendel nach aufien gegen Luftbewegungen etc. (Taf. 4.) 

Die Bewegungen der Pendel werden auf einem gegenüber¬ 
stehenden Registrierapparat photographisch aufgezeichnet. Zu dem 
Zweck reflektiert ein am Pendel angebrachter Spiegel, dessen 
Ebene durch die Drehaxe des Pendels geht, die von einer Licht¬ 
quelle auf ihn treffenden Strahlen nach der Vorderfläche einer 
40 cm langen Walze. Diese ist mit lichtempfindlichem Papier 
überzogen und wird mittels Uhrwerk um eine horizontale Axe 
gedreht. Die von dem beleuchteten Spalt der Lichtquelle aus¬ 
gehenden Strahlen vereinigen sich auf der Walze zu einem mög¬ 
lichst kleinen Lichtpunkt. Es wird dies durch die im Gehäuse 
vor jedem Pendel angebrachte Konvexlinse und durch die vor 
der Walze stehende Zylinderlinse erzielt. Die richtige Lage der 
Lichtpunkte auf der Walze wird durch Drehen und Neigen eines 
totalieflektierenden Glasprismas bewirkt, das vor jedem Pendel¬ 
spiegel angeordnet ist. Das Drehen dieses Prismas kann aus 
größerer Entfernung mittels Stange und Schlüssel vorgenommen 
werden; ebenso kann auch aus größerer Entfernung mittels 
Gummiball und Rohr, das in eine Öffnung eines Ständers seitlich 
der Pendelspitze ausläuft, jedes Pendel angeblasen und die Licht¬ 
punkte in Bewegung gebracht werden. Außer den beiden Licht- 
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punkten der Pendel zeichnen noch zwei weitere Lichtpunkte, die 
von zwei auf der Grundplatte des Pendelapparats übereinander¬ 
stehenden festen Spiegeln kommen, zwei Basislinien auf der Walze 
auf; Zu diesen Basisspiegeln gehört die mittlere Konvexlinse 
des Gehäuses. 

Eine kleine gegenseitige Verdrehung der Basisspiegel bewirkt, 
daß die auf der Walze registrierten Pendelkurven von den Basis¬ 
linien umschlossen werden. Die Anordnung der Aufstellung zeigt 
Taf. 5. Das Räderwerk des die Walze treibenden Uhrwerkes ist 
für drei Geschwindigkeiten eingerichtet, bei welchen der Weg 
eines Punktes des Walzenumfangs, d. i. die Registriergeschwindig- 

keit g cm bezgl. 14 cm bezgl. 3 • 14 cm in der Stunde beträgt. 

Infolge des Unterschiedes der optischen und photographischen 
Brennweite der Linsen steht die zur Seite der Walze sich befind¬ 
liche Lichtquelle etwas hinter der Walzen vorderfläche zurück. 
Die Lichtquelle sitzt auf einem Schlitten, der nach jeder ganzen 
Walzenumdrehung sich etwas verschiebt. Durch einen an der Walze 
seitlich angebrachten Kontakt erfolgt nämlich der Stromschluß 
für den unter der Lampe befindlichen Elektromagneten, wodurch 
dann das Auslösen einer Sperrklinke und die momentane Vorwärts¬ 
bewegung der durch ein Gewicht gezogenen Lampe bis zum 
nächsten Sperrzahn bewirkt wird. Die Aufzeichnungen für die 
aufeinander folgenden Umdrehungen ergeben sich auf diese 
Weise in’ parallelen 8 mm von einander entfernten Linien. In 
der Durlacher Station wird eine Benzinlampe, in Freiburg, wo 
elektrische Beleuchtung im Beobachtungsraum installiert ist, ein 
Nemstbrenner als Lichtquelle benützt. Für die Zeitmarkierung 
befindet sich in jeder Station eine von F. L. Löbner in Berlin 
bezogene Sekundenpendeluhr mit Lenzkircher Werk und Riefler- 
schem Nickelstahlpendel. Mittels eines in der Uhr angebrachten 
elektrischen Kontaktes wird der Lichtspalt bei jeder vollen Stunde 
durch einen vortretenden Schirm auf einige Sekunden abgeblendet, 
wodurch die photographische Registrierung unterbrochen und die 
einzelnen Stunden auf den registrierten Linien markiert werden. 
Die Einrichtung ist so getroffen, daß die Dauer der Abblendung, 
die zurzeit auf 15 sec. gestellt ist, geändert und bis auf 4 sec. 
verkürzt werden kann; auch kann der Kontakt halbstündig und 
auch viertelstündig eingestellt werden. Zur Ermittlung des Uhr- 
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Standes sind die beiden Stationen an das Telephonnetz ange- 
scblossen, und kann jede Uhr mittels Signaltaster mit den Uhren 
des geodätischen Institutes der Technischen Hochschule auf dem 
Chronographen verglichen werden. Um die Instrumente gegen 
Feuchtigkeit zu schützen, befinden sich der Pendel- und Registrier¬ 
apparat sowie die Lampe zusammen in einem 4,2 m langen und 
0,6 m hohen aus vier Teilen bestehenden Glaskasten. Die ein¬ 
zelnen Teile sowie die verschiedenen Türen sind durch Gummi- 
zwischenlagen hinreichend gedichtet Ebenso ist das Uhrgehäuse 
nochmals mit einem Glaskasten überdeckt und dieser gegen die 
Wand durch Steinschrauben und zwischenliegenden Gummi¬ 
streifen fest aufgepreGt. Im Innern dieser beiden Glaskasten 
sind Schalen^und Gläser mit Chlorkalcium; Lambrechtsche Hygro¬ 
meter lassen darin den Jeweiligen Feuchtigkeitszustand erkennen. 
Zur Registrierung der Temperatur und Feuchtigkeit im Beob¬ 
achtungsraum dienen ein Thermograph und ein Hygrograph von 
Richard. 

Da die Instrumente bereits im Herbst 1904 geliefert waren, 
so wurden sie bis zur B'ertigstellung der Stationen im Aulakeller 
der Technischen Hochschule provisorisch aufgestellt, um die photo¬ 
graphische Registrierung probeweise insbesondere bezüglich der 
Feinheit ihrer Linien vorzunehmen. Zur Untersuchung, inwieweit 
die vier Pendel einander gleich sind, und auch behufs Verwendung 
der Werte bei der Bearbeitung der künftigen Aufzeichnungen sind 
die Konstanten der Pendel, wie Gewicht, Trägheitsmomente, 
Schwerpunktslage und Lage des Schwingungs- oder StoGmittel- 
punkts, bestimmt worden. Zu diesem Zweck wurden die Pendel 
und ihre zugehörigen Teile gewogen, sowie ihre Schwingungsdauer 
bei vertikaler Aufhängung beobachtet. Hiefür konnten die Pendel, 
welche in ihrer Drehaxe noch zwei besondere ebene Saphierfiächen 
für vertikale Aufhängung besitzen, auf die Spitzen eines Gestells 
aufgehängt werden. Die eine dieser beiden Spitzen ist seitlich und 
in der Höhe verstellbar. Das Gestell war bei diesen Beobach¬ 
tungen auf einem Pfeiler im Uhrkeller aufgegipst und die gleiche 
Höhenlage der beiden Spitzen mit Hülfe eines gegenübergestellten 
Theodolits kontrolliert worden. Die Schwingungsdauer wurde dann 
bestimmt sowohl für verschiedene Stellungen des Pendelgewichtes 
als auch bei Aufsetzung der Dämpfungsröhre mit ihrem zugehörigen 
Gegengewicht. Die Stellungen des Pendelgewichtes waren durch 
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Striche auf der Pendelstange markiert worden, deren Abstände 
auf dem Komparator gemessen wurden. 

Die vier Pendel sind mit 1, 2, 8, 4 bezeichnet, Pendel 1 und 3 
gehören zum Apparat I in Freiburg mit Stationsuhr Löhner 356 
und Pendel 2 und 4 zum Apparat II in Durlach mit Stationsuhr 
Löhner 357. Die Pendel 1 und 2 stehen im Meridian, Pendel 3 
und 4 in ost-westlicher Richtung. 

Die Wägungen auf der Wage No. 4 des Grofih. Obereichungs¬ 
amts ergaben nach der Schwingungsmethode (1905 Mai 3., 4. 
und 6.) für das Gewicht 

Apparat I Apparat II 

Pendel 1 Pendel S Pendel 2 Pendel 4 
gr gr gr gr 

der Pendelstange .... 51,043 52,006 52,053 50,240 

des zylindr. Pendelgewichts . 38,532 38,244 39,426 38,402 

der Dämpfungsröhre . . . 90,916 88,886 96,173 92,472 

des.zur Dämpfung gehörigen 

Gegengewichts .... 35,252 35,057 34,603 34,893 

Es beträgt t^her das Gewicht des ungedämpften Pendels 

für Pendel 1 Pendel 3 Pendel 2 Pendel 4 
gr gr gr gr 

89,575 90,250 91,479 88,642 

und bei Anwendung der Dämpfung 

gr gt gr gr 

177,211 145,949 182,829 177,605 

Für die Bestimmung der Schwingungsperiode (d. i. doppelte 
Schwingungsdauer) war der Spiegel des vertikal aufgehängten 
Pendels beleuchtet, und ihm gegenüber in 2,5 m Entfernung ein 
Schirm aus Karton aufgestellt worden, auf dem eine Linie ge¬ 
zogen war. Aus der auf dem Chronographen registrierten Zeit, 
die zwischen einer größeren Anzahl von (durchschnittlich 200) 
gleichgerichteten Durchgängen des vom Spiegel reflektierten Licht¬ 
scheins durch die schwarze Linie verfloß, wurde die Dauer einer 
Schwingungsperiode abgeleitet. Das Vielfache der Schwingungs¬ 
periode ist sowohl für die unbelastete Pendelstange, als für ver¬ 
schiedenen Stellungen des Pendelgewichtes, sowie auch bei Auf¬ 
bringung der Dämpfungsvorrichtung mehrmals von zwei ver- 
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scbiedenen Beobachtern bestimmt worden. Der Schwingungsbogen 
betrug hierbei ungefähr 2°. 

Für die unbelastete Pendelstange wurde die Schwingungs¬ 
periode ermittelt bei 


Pendel 1 Pendel 3 

(1905: NoTbr. 7.) 
sec. sec. 

zu 03232 0 3246 


Pendel 2 Pendel 4 
(1906: Mai 25.) 
sec. sec. 

032 18 03289. 


Bei den Pendeln 1 und 3 wurde für 5 Stellungen des Pendel¬ 
gewichtes entsprechend den Marken 4, 3 a, 3, 2 und 1, bei den 
Pendeln 2 und 4 für 4 Marken 4, 3, 2 und 1 die Schwingungs¬ 
periode bestimmt. Die Marke 1 liegt der Pendelspitze, Marke 4 
der Pendelaxe am nächsten, und die Marke 2 gibt die Lage des 
Pendelgewichtes an bei der Aufstellung als Horizontalpendel. 

Die Messung der Markenabstände von der Marke 4 er- 


gab bei 

Pendel 1 

Pendel 3 

Pendel 2 

Pendel 4 


cm 

cm 

cm 

cm 

Marke 4 

. 0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

r 3a . 

. 3,01 

2,99 

— 

— 

„ 3 . 

. 6,03 

6,01 

5,99 

6,03 

» 2 . 

. 13,72 

13,63 

13,68 

13,72 

n 1 • 

. 15,96 

15,79 

15,93 

15,98 

Pendelspitze . 

. 19,3 

19,3 

19,3 

19,3 

ln der letzten Zeile 

ist die Entfernung der Marke 4 von 


der Mitte der in eine abgeschrägte Schneide auslaufenden Pendel¬ 
spitze angegeben. 

Die Schwingungsperiode für die verschiedenen Stellungen 
des Pendelgewichtes wurde nun erhalten bei 




Pendel 1 

Pendel 3 

Pendel 2 

Pendel 4 



1904 Dezbr. 1. und 

1904 Dezbr. 

10 . und 



1906 Novbr. 7. 

1905 Mai 25. 



sec. 

sec. 

sec. 

sec. 

für Marke 4 

0,6818 

0,6843 

0,6797 

0,6848 


n 3a 

0,7071 

0,7095 

— 

— 

n 

« 3 

0,7500 

0,7528 

0,7475 

0,7526 


. 2 

0,8861 

0,8859 

03848 

0,8864 

n 

» 1 

0,9272 

0,9256 

0,9266 

0,9287 
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Die Schwingungsperiode bei Aufsetzung der Dämpfungs¬ 
röhre mit zugehörigem Gegengewicht (gedämpftes Pendel) er¬ 
gab sich bei 


Pendel 1 Pendel 3 
1904 Dezbr. I. 
sec. sec. 

zu 0,8517 0,8569 


Pendel 2 Pendel 4 
1904 Dezbr. I. 
sec. sec. 

0,8517 0,8553 


Aus allen Beobachtungen berechnet, sich der mittlere Beob¬ 
achtungsfehler der 200 fachen Schwingungsperiode zu 0,09 sec. 
Es wird daher der mittlere Fehler einer Schwingungsperiode 
= qi 0,00045 sec. und der mittlere Fehler des Mittels aus den 
Beobachtungen zweier Beobachter = rp 0,00032. 

Der Bestimmung der Trägheitsmomente und der Schwer¬ 
punktslagen liegt der bekannte Ausdruck 

T* m. (&,* + h,V -I- m, (Ä,* + hV . . ,(i) 

in*" ' 

zu Grund . . . (1). 


Hierin bedeuten: 

T die Schwingungsperiode, 

ein 

g die Intensität der Schwerkraft (980,982 Pendel¬ 
keller der Techn. Hochschule), 

fMi bezgl. die Masse der unbelasteten Pendelstange bezgl. die 
Masse des Pendelgewichts, 

kl bezgl. Arg den Trägheitsradius der unbelasteten Pendelstange 
bezgl. des Pendelgewichts bezogen auf ihre bezüg¬ 
lichen Schwerpunkte und parallel der Drehaxe des 
Pendels. 

hl bezgl. hi den Abstand des Schwerpunkts der unbelasteten 
Pendelstange bezgl. des Pendelgewichts von der 
Drehaxe des Pendels. 


Die Bestimmung der vier Größen ki hi ki hi setzt 4 Be¬ 
obachtungen T voraus. Setzt man für 3 Beobachtungen, bei 
welchen das Pendelgewicht die Stellungen Aj (Marke 4), hi-i-a 
(Marke 3) und Aj-+-5 (Marke 1) hat, und wobei a und b seine 
aus dem Markenabstand bekannten Verschiebungen sind 
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21 * 
4 »• 


9 = 


'TI 


und nimmt als vierte 


4*,2 = 2 > 


die Beobachtung der unbelasteten Pendelstange hinzu, für welche 
in obigem Ausdruck (1) m 2 = o zu setzen ist, so erhält man aus 
folgenden vier Gleichungen ihrer Reihe nach die vier Unbe¬ 
kannten /»i, * 1 *, und Ä 2 


»» I r B — A 
Wt vA — B + 2a 


G-A 

.-C+2&J'*»“ Ä-G+2h 


A -5 + 2a 


a4* 

4 


(J[) /j^) 


w-/» f - ja 


A - 2a 


ho = 




Die berechneten Werte sind nachstehend zusammengestellt. 


Pendel 1 Pendel 3 
hl 4,23 cm 4,41 cm 

A*i 53,31 cm* 55,04 cra2 

ha (Marke 4) 6,38 cm 6,61 cm 

Ä *2 3,38 cm* 1,70 cm* 


Pendel 2 Pendel 4 

3,95 cm 4,46 cm 

50,65 cm* 56,22 cm* 
6,25 cm 6,50 cm 

5,07 cm* 1,91 cm* 


Die Einsetzung dieser Werte in die analoge Gleichung (1), 
welche bei Pendel 1 und 3 für die Stellung des Pendelgewichts 
auf Marke 2 und 3 a bezüglich bei Pendel 2 und 4 auf die Marke 
2 noch gilt, gibt zunächst eine Kontrolle für die Rechnung. 
Diese ergab für 
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Biarke 2 

Marke 3 a 


beobachtet 

berechnet 

beobachtet 

berechnet 

bei Pendel 1 

19,510 

19,528 

12,424 

12,436 

« „ 3 

19,502 

19,536 

12,508 

12.512 

„ » 2 

19,453 

19,473 

— 

— 

, , 4 

19,524 

19,584 

— 

— 


Zur weiteren Beurteilung der Genauigkeit, mit der auf diese 
Weise die obigen und die noch zu berechnenden Größen ermittelt 
werden, sind alle auf das Pendel 1 sich beziehenden Beobach¬ 
tungen der Schwingungsdauer, der Wägung und der Verschiebung 
des Pendelgewichts einer strengen Ausgleichung nach der Methode 
der kleinsten Quadrate unterworfen worden. Die Ausgleichung 
ergab für Itf, des Pendels 1 Verbesserungen, die kaum 

von dem mittleren Fehler ihrer Bestimmung verschieden sind. 
Im einzelnen werden die mittleren Fehler in den Schwerpunkts¬ 
abständen hl bezgl. As gleich +0,11 cm bezgl. +0,05 cm und in 
k\ bezgl. k\ gleich + 0,89 cm* bezgl. + 0,81 cm*. Es wurden 
ferner die mittleren Beobachtungsfehler erhalten für die Wägung 
zu+0,0I4gr, für die Verschiebung des Pendelgewichtes zu 
qp 0,025 cm und für die Schwingungsperiode zu + 0,02 sec. Da 
hier in den Beobachtungen der Schwingungsperiode neben der 
inneren Übereinstimmung wiederholter Beobachtungen noch andere 
Fehlerquellen in Betracht kommen, so ist der Unterschied dieses 
mittleren Fehlers mit seinem Werte auf S. 38 sowie der Betrag 
des m. F. in der Wägung nicht weiter auffallend. 

Berechnet man nunmehr für die Einstellung des Pendel- 
gewichtes auf Marke 2 (Aufstellung als ungedämpftes Horizontal¬ 
pendel) den Abstand 5 des Schwerpunkts des Pendels von der 
Masse Af = »«i + »»*, sowie die Lage L des Schwingungsmittel¬ 
punktes, ferner das statische Moment M.S und das Trägheits¬ 
moment @, alles bezogen auf die Drehaxe, so ergeben sich bei 
ungedämpftem Pendel folgende Werte für 



S 

L 

M 

M.S 

9 


cm 

cm 

RT 

gr cm 

grcm* 

Pendel 1 . . . 

11,05 

19,51 

89,58 

990,2 

19319 

Pendel 3 . . . 

11,12 

19,50 

90,25 

1003,2 

19 565 

Pendel 2 . . . 

10,83 

19,45 

91,48 

991,2 

19 281 

Pendel 4 . . . 

11,28 

19,52 

88,64 

1000,3 

19 530 

mittl. Fehler = 

+ 0,19 

H=0,01 

+1 

o 

o 

IO 

+ 6,0 

+ 892 
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In dieser Zusammenstellung sind die Werte fUr M von S. 36 
nochmals aufgenommen worden und ist in der letzten Zeile der 
mittlere Fehler fQr die auf das Pendel 1 bezüglichen Werte, wie 
sie sich vor ihrer Ausgleichung unmittelbar aus den Beobach¬ 
tungen berechnen, beigefdgt. Den auf die andern Pendel bezüg¬ 
lichen Werten darf wohl derselbe Genauigkeitsgrad zuerkannt 
werden, da sie auf gleiche Weise mit derselben Sorgfalt bestimmt 
worden sind. 

Unter der Annahme, daß bei Aufbringung der Dämpfungs- 
rdhre und ihres zugehörigen Gegengewichts die Lage des Pendel¬ 
schwerpunktes sich nicht ändert, ergeben sich für die gleichen 
Größen wie oben die folgenden Werte bei gedämpftem Pendel: 




S 

L 

M 

M.S 


e 



cm 

cm 

gr 

grcm 

P 

'cm 

Pendel 

1 

11,05 

18,03 

177,21 

1958,2 

35 

299 

Pendel 

3 

11,12 

18,25 

175,95 

1956,6 

35 

700 

Pendel 

2 

10,83 

18,03 

182,83 

1980,0 

35 

691 

Pendel 

4 

11,28 

18,18 

177,61 

2003,4 

36 

418 


Aus diesen beiden Zusammenstellungen ist ersichtlich, daß 
bezüglich der darin enthaltenen Größen die vier Pendel hinreichend 
übereinstimmen. Da auch ihre Aufhängung vollständig gleich 
und besondere Soi^falt genommen ist, daß die Reibung des Ge¬ 
hänges auf den Spitzen überall gleich wird, so darf man erwarten, 
daß gleichartige Erscheinungen von den Pendeln auch in gleicher 
Weise registriert werden. Inwieweit dies tatsächlich der Fall ist, 
zeigen die beiden in ihrer wirklichen Größe wiedergegebenen 
Seism<^amme auf Seite 43, welche in Durlach und Freiburg vom 
Fembeben am 21. Januar 1906 um 14** bis 17'’ GrZ. erhalten worden 
sind. Der übereinstimmende Eintritt von gleichen Phasen ist 
bei beiden Seismogranimen leicht zu erkennen. Die größere Am¬ 
plitude des Freiburger Ost-Westpendels 3 gegenüber dem Dur¬ 
lacher Pendel 4 erklärt sich leicht daraus, daß in Freiburg das 
Pendel 1 fast ruhig blieb, die Erdbebenwellen also in meridionaler 
Richtung gingen, während in Durlach außer Pendel 4 auch das 
Nord-Süd-Pendel 2 die Wellen anzeigte; die Richtung der Erd- 
bebenwelien ist daher in Durlach gegen den Meridian geneigt. 
Ob diese Verschiedenheit der Richtung von der Aufstellung der 
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Seismographen auf Gneis in Freiburg und auf Buntsandstein in 
Durlach herrührt, müssen künftige Beobachtungen darüber Auf¬ 
schluß geben. 

Die Wirkungsweise der Horizontalseismographen,’“ zu denen 
auch die Horizontalpendel gehören, wird hauptsächlich durch zwei 
Konstanten charakterisiert, und zwar durch die Vergrößerung, 
mit der sie die horizontalen Verschiebungen wiedergeben, sowie 
durch die Empfindlichkeit gegen dauernde Neigungen. Die 
Vergrößerung V ist das Verhältnis der Länge i des Indikators 
zur mathematischen Pendellänge L. Bei photographischer Re¬ 
gistrierung wird die Indikatorlänge dargestellt durch die Summe 
aus den Entfernungen des Lichtspaltes und des registrierenden 
Lichtpunktes vom Pendelspiegel. Die Neigungsempfindlichkeit 
hängt von der Größe der Schwingungsperiode des Horizontal¬ 
pendels ab. Wird die der Schwingungsperiode entsprechende 
äquivalente Pendellänge mit S bezeichnet, so wird die äquivalente 
Indicatorlänge 3^ = F • S. Durch diese als auch durch den Aus¬ 
schlag für eine Bogensecunde E = 20^65 Empfindlichkeit 

des Horizontalpendels für statische Neigungsänderung angegeben. 

Der Weg des Lichtstrahls vom Lichtspalt bis zum Pendel¬ 
spiegel beträgt in Durlach 330,6 cm bezgl. in Freiburg 337,3 cm 
und vom Pendelspiegel bis zur Vorderfläche der Registrierwalze in 
Durlach 308,6 bezügl. in Freiburg 308,1. Die Indikatorlänge ist 
daher in Durlacb I = 639,2 cm bezgl. in Freiburg 1 = 645,4 cm. 
Der Unterschied von 6,2 cm ist weiter von keiner Bedeutung in 
V und 3[. Die vier Horizontalpendel werden möglichst auf eine 
Schwingungsperiode von 30 sec. eingestellt, was einer äquivalenten 

QQS 

Pendellänge • g = 22360 cm entspricht. 

Für das ungedämpfte Pendel ist auf beiden Stationen 
L = 19,5 cm und man erhält 

F= ^ = 33 und 3[ = F • S *= 737 880 cm oder E = 3,6 cm. 

Für das gedämpfte Pendel ist auf beiden Stationen 
L 18,1 cm und es wird 

♦ E. Wiechert, Theorie der automatischen Seismographen. Abhdl. d. 
K. Ges. d. Wiss. zu Göttingen, Math.-Phys. Kl. Neue Folgo Band II, No. 1. 
Berlin 1903 
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F= = 36 und 3 = F • S = 804 960 cm oder E = 3,9 cm. 

Die geographische Lage der beiden Seismographen ist 
durch geometrische Aufnahme der Pendelpfeiler in die Kataster¬ 
pläne bestimmt worden als auch wurde ihre Höhe Über Nor¬ 
mal-Null durch Anschluß an das badische Hauptnivellement 
ermittelt. Aus den Katasterplänen wurden die rechtwinkligen 
Koordinaten abgegriffen und aus diesen und der geographischen 
Lage des Mannheimer Nullpunkts (49° 29' 10!'91 Breite und 8° 
27' 36f80 Länge östl. Grenw.) ergibt sich fdr den 

Seismograph in Durlach geograph. Breite = 48° 59' 45f6, 

„ Länge = 8° 28' 55!'2, östl. Gr. 
Höhe = 127?48 -t- N.N. 

„ „ Freiburg geograph. Breite = 47° 59' 46f4, 

, Länge = 7°51"34!'8, östl.Gr. 
Höhe = 278'?93 -t- N.N. 


* 

Die Kosten der instrumenteilen Ausrüstung der Stationen 
einschließlich der speziellen Adaptierung betragen in Durlach 
M. 3305,16 und in Freiburg M. 3338,87. Insbesondere kosteten 

der Horizontalpendelapparat mit 2 Komponenten und 


Dämpfungseinrichtung. 940,— M. 

der Registrierapparat. 800,— „ 

die Spaltlampe. 225,— 

die Secundenpendeluhr. 355,— ., 

die Glaskästen Uber die Uhr und den Seismograph. 446,46 „ 

der Thermograph und Hygrograph je.100,— ,. 


Einschließlich der baulichen Herstellung erfocderte daher die 
Errichtung der Station in Durlach M. 8864,43 und jener in Frei¬ 
burg M. 4147,44, zusammen also M. 13011,87. Hiervon ist aus 
den Mitteln des Naturwissenschaftlichen Vereins die Summe von 
12203,30 M. bestritten worden; außerdem wurde aus Vereins¬ 
mitteln für die Einrichtung zur Untersuchung der Pendel und fdr 
den Betrieb bis Ende 1906 der Betrag von M. 852,09 aufgewendet. 
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Die Errichtung der beiden Erdbebenstationen bedeutet einen 
vesentHchen Fortschritt fUr die seismische Forschung in Baden, 
und werden die vorliegende Untersuchung der Instrumente und 
die ermittelten Zahlenweite ihre Verwertung späterhin finden. 
Neben dieser auf instrumenteller Grundlage beruhenden Forschung 
möge aber nicht die bisherige Tätigkeit der Erdbebenkommission 
vernachlässigt werden, die unter anderem auf die Ermittlung der 
Epizentren der hier fühlbaren Erdbeben hinzielt, umsomehr, als 
diese Tätigkeit jetzt durch die seismischen Stationen Unterstützung 
findet. Es dürfte sich hiefUr noch empfehlen und es wäre sehr 
dankbar zu begrüßen, wenn wie früher die bewährte Mitwirkung 
des Zentralbureaus für Meteorologie und Hydrographie wieder ge¬ 
wonnen werden könnte. 
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Aus dem Leben der Borkenkäfer 

von 

Hofrat Dr. Nüsslin. 
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Die Borkenkäfer sind eine Familie der Bhynchophoren, 
der ßüsselkäfer im weiteren Sinne. Alle Bhynchophoren-Familien 
teilen miteinander die nahtlose, also weitgehendste Verschmelzung 
der Chitinplatten des Kopfes und der Vorderbrust; alle haben die 
gleiche embryonale Entwicklung, und auch postembryonal die 
gleiche Larvenform: eine beinlose, augenlose, fast madenartige, 
baucbwärts eingekrümmte Larve mit weichem, meist weißlichem 
Körper und hartem, gelblichem Ghitinkopfe, der die festen Mund¬ 
teile trägt. 

Die einzelnen Familien geben stufenweise ineinander über, 
so entfernt auch die Extreme einander gegenüberstehen. Einen 
engeren Zusammenschluß zeigen unter sich die drei Familien der 
Curculioniden oder Rüsselkäfer im engeren Sinne, derCosso- 
niden und der Scolytiden oder Borkenkäfer. Diese drei 
Familien haben die geknieten Fühler, deren Geißel eine Keule trägt, 
und den sehr charakteristischen Kaumagen *) gemeinsam. 

Die Cossoniden bilden dabei das Übergangsglied zwischen 
Rüssel- und Borkenkäfern, und insbesondere sind es unter den 
Cossoniden einzelne Arten der Gattung welche rein 

äußerlich gewissen Hylastes-kxiexi der Borkenkäfer so ähnlich 
sehen, daß schon ein genaueres Zusebauen dazu gehört, um die 
Familienzugebörigkeit festzustellen. Auch in der inneren Or¬ 
ganisation, insbesondere in bezug auf die Mannigfaltigkeit der 
Kaumagen-Bildungen beider Familien zeigen sich geradezu parallel- 
laufende Übereinstimmungen. 

In der Lebensweise bieten die Cossoniden in der Familien¬ 
reihe der Rhynchophoren gleichfalls die nächsten Anklänge an 
die Borkenkäfer, gibt es doch Rhyncolus-Arten, welche zur Ei- 

*) Anfänge einer EaamagenbUdung kommen auch bei Rbynchitiden 
(Äpoderus eortjli) vor. 
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ablage gleich wie die echten Borkenkäfer als Mutterkäfer in den 
Holzkörper eindringen und sogenannte Muttergänge nagen, eine 
Erscheinung, die bei echten Rüsselkäfern noch nirgends vorkommt. 

In der langen Lebensdauer der Imagostadien, in den 
Generations-Verhältnissen, sowie in der Art des Larvenfraßes 
zeigen sich anderseits manche echte Rüsselkäfer und manche 
Borkenkäfer so übereinstimmend, daß sich hieraus auch ein ähn¬ 
liches forstliches Verhalten ergibt. 

Ich erinnere in dieser Beziehung an die HyMnus- und Pis- 
«odes-Arten unter den Rüsselkäfern einerseits; an Hylesinus-kvtNk 
unter den Borkenkäfern andererseits. 


Die Borkenkäfer sind Parasiten der Holzgewächse. Nur 
ganz vereinzelt kommen sie auch an Krautpflanzen (Gattung 
Thamnurgus) y oder an Früchten [Coccotrypes daclyliperdd) vor. 
Fast ausnahmslos leben sie in strauchartigen oder baumartigen 
Holzgewächsen, ganz besonders in den letzteren. Die Bäume der 
Wälder, der Parks, der Felder und Gärten sind daher ihre Domäne. 

Unter den Bäumen erscheinen die Nadelhölzer sehr wesentlich 
bevorzugt, besonders die Kiefern mit etwa 26 Arten und die Fichte 
mit etwa 14 Arten, die Tanne mit vier Arten. Unter den 
Laubhölzem sind Eiche und Ulme bevorzugt, beide mit je sieben 
Arten, dann folgt die Esche mit drei Arten. Alle übrigen 
Nadel- und Laubhölzer haben höchstens zwei Arten, öfters sogar 
nur eine Art. Die genannten Zahlen sind insofern nicht voll¬ 
ständig, als es noch außerdem Borkenkäfer-Arten gibt, welche 
mehr oder weniger polyphag leben, und als manche einer Holzart 
zugewiesene Spezies auch gelegentlich an einer anderen Vorkommen 
kann. So hat heuer in Pfullendorf der für die Fichte so typische 
Buchdrucker (typographus) die Kiefer ganz skrupellos heimgesucht, 
und auch sonst ist bei Massenvermehrung eine gewisse Gleich¬ 
giltigkeit in bezug auf die Wahl der Holzart hervorgetreten. 

Es sind dies Fälle der Not, in denen auch der Borkenkäfer 
weniger wählerisch wird, auch in bezug auf ein anderes sehr 
wichtiges Moment. Die Borkenkäfer meiden nämlich unter nor¬ 
malen Verhältnissen alles Vollsaftige und Frohwüchsige, sie sind 
so recht die Parasiten des Kranken und des Schwachen. Die 
Todeskandidaten unter den Bäumen werden von ihnen so sehr 
bevorzugt, daß es zu den Ausnahmen gehört, wenn ein infolge 
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anderer Ui'sachen abstcrbender Baum keine Borkenkäferinsassen 
enthält. Sie sind also normal sekundäre, nicht primäre 
Feinde des Waldes. 

Doch in der Not werden sie auch primär und fallen alsdann 
aus Hanger und aus Fortpflanzungsdrang auch über die gesün¬ 
deren Bäume her. 


Die Borkenkäfer besuchen die Bäume, um für sich und für 
ihre Nachkommen Nahrung und Schutz, und um Fort¬ 
pflanzungsstätten zu finden. 

Zu allen diesen Zwecken gehen sie in Minengängen ins Innere 
der Holzpflanzen: in das Innere der Rinde oder des Holzes. Von 
ganz besonderem Interesse, von einer staunenswerten Mannigfaltig¬ 
keit und zum Teil von wirklicher Schönheit sind die zum Zweck 
der Fortpflanzung und Ei'oährang der Brut gefertigten sogenannten 
Brutgänge, auch Brutbilder oder FraCbilder schlechthin genannt. 

Fast jede Art hat ihre eigene Bauart, und gewisse Gruppen 
solcher Brutbilder repräsentieren geradezu Baustile. So unter¬ 
scheidet man einfache und doppelte Lotgänge, einfache und doppelte 
Wagegänge, Sterngänge, Platzgänge bei den Rindenbrütern, Leiter« 
gänge, Platzgänge, horizontale und unregelmäßige Gabelgänge bei 
den Holzbrütern. 

Der Charakter der Brutbilder ist für die einzelne Art so 
beständig, daß es oft leichter ist, eine Borkenkäferart nach ihren 
Brutbildern zu erkennen, als nach den subtilen Merkmalen des 
Käfers selber. 

An den Brutgängen läßt sich meistens der Anteil der Eltern 
und der ihrer Nachkommen deutlich trennen und wir unter¬ 
scheiden hiernach Mutter- und Larvengänge. Am Mattergang 
arbeitet das Weibchen den wichtigsten Teil, der zur Aufnahme 
der Eier dient. Das Männchen nimmt nur beschränkten Anteil.* 

* Nach den neuesten Publikationen von Ivaii Schewyreuv (l.’^nigme 
des Scolytiens „Petersb. Forstjournal“ 1905, deutsches Referat von Nik. v. 
Adelung im zool. Centralbl. 1906) ist die Rolle der Borkenkäfer damit niclit 
aasgespielt. Dem ^ falle z. B. bi i typographtts die Reinigung der nach uoten 
gerichteten Mutterpänge zu, wobei das $ das Bohrmebl hinter sich scharrt 
und rOckwirts aufsteigend nach außen führt. Diese Reinigung geschähe jedoch 
ziim Zwecke der Ermüglichung wiederholter Begattungen (jeweils nach Ablage 
von 6—12 Eiern), wozu das vom ^ liebkost, demselben, ebenfalls rückwärts 
aufsteigend, in die Rammelkammer folge. 

4* 
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Es übernimmt z. B. bei den polygam lebenden Rindenbrütern die 
Anfangsarbeit, nämlich die Fertigung der Eintrittsröhre und einer 
geräumigen Platzmine, die gewissermaßen als Empfangsraum für 
die alsbald eintretenden Weibchen dient. Schon vor Ratzeburg 
wurde dieser-Raum unter der Bezeichnung „Brautkammer“ als 
Ort der Begattung aufgefaßt; Ratzeburg befestigte diese Auf¬ 
fassung, indem er den weniger ästhetischen Namen „Rammel¬ 
kammer“ gewählt hat. Es ist jedoch sehr fraglich, ob wirklich 
alle Weibchen noch jungfräulich in diesen Raum eintreten, es 
scheint die Begattung auch schon außerhalb, zurzeit des Massen¬ 
anflugs vollzogen zu werden. Jedenfalls sind die versammelten 
Weibchen schon einige Stunden nach dem Eintritt damit beschäf¬ 
tigt, jedes für sich, einen röhrenförmigen Gang, den Brutgang, 
zu nagen und schon nach Ablauf eines Tages mit der Eiablage 
zu beginnen. Wir wollen bei unserer nachfolgenden Schilderung 
ganz besonders den großen Fichtenborkenkäfer {Tomicus 
typographus L. = „Buchdrucker“) ins Auge fassen. 

Gewöhnlich kommen hier zwei oder drei Weibchen in die 
Rammelkammer, so daß zwei bis drei Brutgänge, einer stamm- 
aufwärts und einer oder zwei abwärts, genagt werden, also rin 
doppel- oder dreiarmiger Lotgang entsteht. 

Jedes Weibchen nagt, während es successiv den Gang ver¬ 
längert, beiderseits kleine Hoblräume, die Eiergruben, deren jede 
zur Aufnahme eines Fies dient, und alsbald nach Ablage der Eier 
mit etwas Genagsel bedeckt und so gegen das Lumen des Gangs 
abgeschlossen wird. 

Das Tempo der fortschreitenden Eiablage richtet sich haupt¬ 
sächlich nach der Witterung. Der ganze Brutgang mit seinen 
30 bis 50 Eiergruben kann in zwei bis drei Wochen vollendet 
sein, es kann aber auch durch dazwischentretende Kälte der Fort¬ 
gang der Eiablage verlangsamt, ja wochenlang ganz unterbrochen 
werden. Natürlich ist, entsprechend dem Verlauf der Eiablage, 
das zunächst der Rammelkammer gelegene Ei das älteste, das an 
der Spitze des Brutarms befindliche das jüngste. In einer dieser 
successiven Eiablage entsprechenden Aufeinanderfolge schlüpfen 
alsdann nach der etwa 10 bis 14 Tage währenden Embryonal^ 
entwicklung aus deu Eiern die Larven, so daß, wenn innerhalb 
15 Tagen die Vollendung des Brutgangs und die Ablage von 45 
Eiern gleichmäßig geschehen würde, jeden Tag in einem Brutgang,. 
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und zwar als Kinder eines Weibchens, etwa drei Larven aus den 
Eiern ausschlUpfen könnten. Und weiter: aus den Larven werden 
später ebenso successiv und ungleichzeitig nach etwa weiteren 
15 Tagen Puppen und daraus nach etwa acht Tagen Jungkäfer. Ein 
einziges Weibchen könnte daher später 15 Tage hindurch jeden 
Tag drei Jnngkäfer aus der Brutstätte entlassen, vorausgesetzt, 
daß alle am Leben geblieben, und alle gleichmäßig herangewachsen 
waren, und daß die Witterung 15 Tage lang zurzeit des Ausflugs 
der 45 Jungkäfer gleichmäßig warm und sonnig gewesen wäre. 

Jede ausschlüpfende Larve nagt sich einen Gang, den „Larven¬ 
gang", welcher ihre Fraßstätte bedeutet und später durch den 
abgegebenen braunen Kot auf der weißlichen Rinde markiert wird, 
der zugleich deutlich Auskunft gibt, wie rasch die Larve wächst; 
denn nicht nur seine Länge, sondern auch seine Breite wird 
immer beträchtlicher, je mehr die Larve an Umfang zugenommen 
hat. Dem Verlauf der Eiablage gemäß können in der Nähe der 
Rammelkammer schon nahezu vollendete Larvengänge sein, wäh¬ 
rend am Brutgangende noch Eier gelegen sind. 

Am Ende des Larvengangs wird eineErweiterung, die„Puppen- 
wiege“, genagt, in welcher die erwachsene Larve einige Tage 
ohne zu fressen liegen bleibt, und unter Kotentleerung und Häu¬ 
tung zur Puppe wird. 

Ganz allmählich wandelt sich die Puppe zum Jungkäfer um, 
der zuerst noch weiß ist, nach und nach vom hellsten Gelb bi$ 
zum dunklen Braun sich verfärbt, in gleichem Tempo seine Chitin¬ 
gebilde erhärtet, sowohl die äußerlichen, als auch die inneren. 
Zu den letzteren gehören Teile des Darms und der Genitalien, 
vor allem der Kaumagen und das männliche Begattungsorgan. 
Dieses Heranreifen des Jungkäfers kann zwei bis drei Wochen in 
Anspruch nehmen, wobei der Jungkäfer, sobald seine Kauorgane 
erstarkt sind, auch feste Nahrung zu sich nimmt, dabei seine 
Puppenwiege erweitert oder gangartig weiterfrißt. Besonders um¬ 
fangreich wird dieser Jungkäferfraß, wenn ungünstige Witterung 
die Entwicklung verzögert und den Ausflug hemmt, besonders 
daher bei den Spätbruten der Endsaison. Sobald der Käfer fertig 
ist und gutes Wetter herrscht, frißt er sich Löcher zum Austritt: 
die sog. Fluglöcher. 

Das weitere Verhalten des Jungkäfers ist nun je nach den 
Gattungen verschieden. Bei den einen ist gleichzeitig mit der 
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Erstarkung der Chitinteile des Jungkäfers auch eine volle Reifung 
der Geschlechtsdrüsen eingetreten, so daß mit dem Ausflug auch 
der Fortpflanzungstrieb erweckt und alsbald befriedigt wird. 
Bei diesen Gattungen folgt gleichsam Anflug auf Ausflug, und 
zwar Anflug zum Zwecke der Fortpflanzung, zur Fertigung neuer 
Brutgänge, zu erneuter Eiablage für eine 11 Generation. 

So machen es z. B. die Scolytinen und unter den Tomi- 
cinen unsere wichtigsten Arten, z. B. gerade der Buchdrucker. 
Am 4. August dieses Jahres konnte ich in Pfullendorf diesen 
Vorgang in überwältigender Weise beobachten. Die heißen Tage 
vorher hatten von Tag zu Tag neue Fichten zum Absteiben ge¬ 
bracht, wobei sehr rasch die rote Verfärbung der Kronen eintrat. 
Jeder dieser Bäume entsandte Tausende von Jungkäfern, die sich 
Brutstätten suchten und dabei auch die frohwüchsigsten stärksten 
Fichten nicht verschonten. So ließ sich am genannten sehr heißen 
Tage beobachten, wie Hunderte von Typographus-Jungkäfern an 
gesunden stehenden Bäumen herumliefen, um Stellen zum Ein¬ 
bohren zu suchen, Daneben, am gleichen Stamm oder an benach¬ 
barten Fichten, zeigten sich in Brusthöhe schon eingebohrte Käfer, 
bald nur ein einziges Männchen in der Rammelkammer, bald eine 
zwei- bis dreiweibige Familie, bald schon junge Brutgänge und 
Eiablagen. Wenn man solche Fichten fällen ließ, konnte man 
oben am Eronenansatz schon weiter entwickelte Brutbilder mit 
begonnenen Larvengängen treffen. 

Fast immer zeigte sich eine solche Differenz, mit anderen 
Worten: der Anflug begann oben und rückte allmählich nach unten 
weiter, und zwar am Einzelstamm mit einer zeitlichen Differenz 
von etwa 12 bis 14 Tagen. Daher müssen auch später die Jung¬ 
käfer oben zuerst reifen und auskommen, unten zuletzt und da¬ 
zwischen alle Tage, wenn nur die Witterung es erlaubt. 

Jene frisch eingebohrten Käfer bestanden größtenteils aus 
noch unvollständig ausgefärbten Jungkäfern, so daß sie eine 
II Generation der eben vollendeten I Generation darstcllten. 
Die Art der lange sich hinziehenden Eiablage und die Art des 
verschiedenzeitigen Anflugs der Mutterkäfer am einzelnen Stamm 
und an den verschiedenen Bäumen eines Waldes, wo in sonnigen 
Lagen das Käferleben früher erwacht als in kälteren, an den 
Rändern und auf Blößen früher als im Inneren; alle diese Fak¬ 
toren bringen es mit sich, daß sich der Übergang von der I. zur 
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II Generation nicht in wenigen Tagen, sondern in Wochen, ja 
Monaten vollzieht, und daß fast an jedem warmen und sonnigen 
Tage von Mai bis September ausschwärmende und anfliegende 
Borkenkäfer zu erwarten sind: zuerst im Frühjahr die nach und 
nach reif werdenden Jungkäfer von den Spätbruten des vorigen 
Jahres; dann vom Hochsommer an die Jungkäfer der I Generation 
der Saison und zuletzt gegen Ende September möglicherweise 
schon Jungkäfer einer II Generation. 

Auf solche Weise drohen während der ganzen Saison aus- 
und anfliegende Borkenkäfer, falls die Witterung dies möglich 
macht. Die Borkenkäfer verlangen nämlich zum „Schwärmen“ 
je nach der Art ganz verschiedene Temperaturen. Einzelne Arten 
begnügen sich hierzu mit 9° G. und können bei uns schon im 
Februar, in Südfrankreich schon im Januar zum Schwärmen ver¬ 
lockt werden (z. B. Hylmnus piniperda). Solchen „Früh- 
scbwärmern“ steht gerade der große Fichtenborkenkäfer dia¬ 
metral gegenüber. Er ist ein Spätschwärmer und soll erst bei 
einer Temperatur, die 20° C. erreicht, aus seinen Verstecken 
hervorgelockt werden. Heuer ist diese Temperatur erst im Mai, 
und zwar in Karlsruhe am 1., 6, 12. und am 27. bis 31. Mai, 
in St. Blasien überhaupt erst vom 28. bis 31. Mai erreicht worden. 
In Herren wies kam nach den Beobachtungen des Anflugs der 12. 
und 27. bis 31. Mai in Betracht. Das waren die ersten Schwärm- 
termine des abgelaufenen Jahres. 

Da der Juni, Juli und Anfang August recht günstig, warm 
und sonnig verlaufen sind, so war die I Generation von der 
zweiten Hälfte des Juli an ausflugreif imd schwärmbereit gewor¬ 
den, so daß die II Generation schon mit ihren ersten Familien 
Ende August in das Übergangsstadium von der Puppe zum Jung¬ 
käfer gelangt war. Allein der Schluß der Saison war heuer so 
ungünstig, wie der Anfang im Mai. September und Oktober 
waren sehr kühl, und so brachte es die U Generation heuer in 
den recht warmen Tagen des 26., 28. und 29. September wohl 
noch zu den Vorarbeiten zum Ausflug, zum Fertigen von 
Löchern und zum Auswurf von Bohrmehl, wahrscheinlich aber 
nicht mehr zum wirklichen Ausflug. 

Ein und dieselbe Art, wie z. B. unser Buchdrucker, bringt 
es nicht jedes Jahr bis zur Vollendung der Vorläufer der II Ge¬ 
neration. So war 1903 ein so ungünstiges Jahr, daß die 
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I Generation, statt wie heuer in zwei Monaten, also von Ende 
Juli an, in der Hauptsache erst im folgenden Frühjahr geschlechts¬ 
reif geworden war. Wäre andererseits heuer der Mai und Sep¬ 
tember günstig gewesen, so würden noch die Anfänge einer 
III Generation ermöglicht worden sein. 

Wir haben schon oben erwähnt, daß bei manchen Gattungen 
der Borkenkäfer die Geschlechtsreife keineswegs syncbronisch mit 
der Erstarkung der Chitinteile verläuft. Bei diesen Formen hat 
infolgedessen der ausfliegende Jungkäfer weder den Trieb, noch 
die Fähigkeit zur Fortpflanzung erlangt. Diejenigen Jungkäfer 
der 1 Generation solcher Arten, weiche im Hochsommer aus- 
kommen, treiben sich alsdann herum, um für ihre Ernährung zu 
sorgen, sie treiben gleichsam Allotria-Fraß. 

Die einen, wie Mydopküus piniperda und minot', kriechen in 
die frischen Triebe der Kiefern, fressen da die Markröhre aus 
(daher ihr Gattungsname), töten dadurch die Triebe, welche als¬ 
dann bei den nächsten Stürmen, oft schon im August, meist erst 
im Oktober, zu Boden fallen, diesen im Umkreis des Stammes 
bedecken, während die Krone des Baumes gelichtet wird. Wegen 
dieser Ausschaltung zahlreicher Triebe heißen die Käfer seit 
Alters auch Waldgärtner. Eine andere Art, Hylesinus fraxini, 
bohrt sich in Escbenrinde und erzeugt oder befördert jene krebs¬ 
artigen Wucherungen, die „Eschenrosen“ genannt werden. Wieder 
andere fallen über junge Nadelholzpflanzen her, es sind die soge¬ 
nannten wiirzelbrUtenden Hylesinen, welche als Larven unschäd¬ 
lich, als Käfer durch Benagen und halb minierendes Platzfressen 
in der Rinde, teils unter, teils über der Erde, in ähnlicher Weise 
kulturverderblich wirken, wie der große braune Rüsselkäfer (Jly- 
lobius). Forstlich ist das Verhalten beider das gleiche und zu¬ 
fälligerweise zeigen auch gerade diese Wurzelbrüter die größte 
gestaltliche Ähnlichkeit mit den Cossoniden, der Übergangs¬ 
gruppe zu den Rüsselkäfern. 

Alle diese Allotria treibenden, sexuell noch unreifen Käfer 
zählen nach unserer bisherigen Kenntnis zu den Hylesiniden. 
Sie gehen wohl in der Mehrzahl später in Winterverstecke und 
werden erst im folgenden Frühjahr geschlechtsreif, haben dahernormal 
nur eine Generation im Jahre. Es gibt aber auch Arten, die 
nur gelegentlich und nicht normal solchen schädlichen Allotria- 
Fraß verüben, auch typographm ist dazu fähig, insbesondere die 
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Jungkäfer von Spätbruten, die wahrscheinlich durch vorübergehende 
Sonnenhitze in der Spätsaison hcrausgelockt wurden, und, infolge 
der kahlen Witterung noch nicht fortpflanzungsreif, unregelmäßige 
geweihartige Gänge in der Rinde gesunder Stämme nagen 
können. 

Die Entscheidung der Generationsverhältnisse bietet ge¬ 
rade bei den Borkenkäfern besondere Schwierigkeiten, und so 
kam es, daß selbst bei einer so gemeinen Art, wie dem Buch¬ 
drucker, der seit Jahrhunderten verheerende Schädigungen der 
Wälder verursacht hat, neuerdings Zweifel auftauchen konnten, 
allerdings mit Unrecht.* 

Eine sehr wichtige Frage ist auch die über das Schicksal 
der Mutterkäfer nach der Eiablage. Auch darin scheinen 
sich die Borkenkäfer nicht einheitlich zu verhalten. Bei einem 
Teil sind die Mutterkäfer langlebig und können nach Absolvierung 
ihrer ersten Brut zur nochmaligen Eiablage schreiten, sind also 
in ähnlicher Weise langlebig wie manche Rüsselkäfer {HyloUua, 
Pissodes). Bei anderen scheint eine zweite Fortpflanzungsperiode 
normal nicht vorzukommen, die Lebensenergie mit der einmaligen 
Fortpflanzung zu Ende zu sein, wenn auch einzelne, wohl jüngere 
Mutterkäfer Versuche zu weiterer Brutablage machen können. 
Gerade ein heuriges Experiment hat gezeigt, daß von 84 Eltern¬ 
käfern, die etwa einen Monat nach dem Beginn der ersten Eiablage, 
etwa im Puppenstadium der Brut, den Muttergängen entnommen 
worden waren, nur ein einziges Weibchen einen abnormen Brut- 
gang zustande gebracht hatte, worin nur drei Eier wirklich zu 
Larven geworden sind. Gerade diese Ausnahme, die deutlich die 
Schwächung der Fortpflanzungskraft kundgibt, scheint hier die 
Regel nur zu bestätigen. Für die Praxis der Begegnung hat 
diese Frage eine wesentliche Bedeutung, da wir in jugendlichen 
Stadien der Brut das Verbrennen der Rinde ersparen können, 
wenn wir auf die Mutterkäfer keine Rücksicht zu nehmen 
brauchen. 

Die früheren Betrachtungen haben uns gezeigt, daß ein Teil 
der Borkenkäfer imstande ist, Generation an Generation, Brut an 

* Näheres in meinen neuesten AuMtzen; Der Plchtenborkenkäfer 
(Tomieus Ujpographus L.) im Jahre 1905 in Herrenwies und Pfullendorf. 
Naturw. Zeitschr. f. Land- u. Forstw. 1905, und: „Nachwort hierzu“ eben¬ 
da 1906. 
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Brut anzureihen, wenn die Witterungsverhältnisse günstige sind. 
Zu ihnen gehört vor allen der Buchdrucker und einige andere 
Tomieinen der Kiefer, Fichte, Tanne und Lärche. 


Die Fruchtbarkeit des einzelnen Weibchens ist keineswegs 
bei den Borkenkäfern eine sehr bedeutende. Fünfzig Eier für 
jedes Weibchen ist eine schon hochgegriffene Mittelzahl. Diese 
Zahl ist im Verhältnis zu anderen Insekten eine mittlere. Wir 
linden dies nach einem Grundgesetz der organischen Natur, dem 
Gesetz der Sparsamkeit, auch begreiflich, weil die Natur die 
Borkenkäferbrut ganz besonders geschützt hat, indem das Weibchen 
seine Brotgänge minenartig im Inneren der Holzgewächse anlegt. 

Wir kennen daher auch recht wenig Feinde der Borkenkäfer im 
Verhältnis zu den offenlebenden Insekten, insbesondere den forst¬ 
schädlichen Großschmetterlingen. Imagines und Larven, Puppen 
und Eier sind gegen Wirbeltierfeinde fast völlig geschützt, nur 
Spechte können gelegentlich in Betracht kommen, doch ver¬ 
schmähen diese die kleineren Larven und leisten bei den Nadel¬ 
holz-Borkenkäfern fast nichts. Dagegen gibt es eine Anzahl von 
Insekten, insbesondere Käfer und Schlupfwespen, welche teils 
räuberisch, teils parasitisch die Borkenkäferbrut heimsueben. Die 
Räuber, insbesondere der Ameisenkäfer {Clerus formicarius), na¬ 
mentlich seine rosafarbige Larve, sodann mehrere Staphyliniden, 

Nitiduliden und Vertreter anderer Familien kriechen in dieMutter- 
und Larvengänge, um Eier, Larven und Puppen zu überfallen und 
zu verzehren. Nicht zahlreich sind die Borkenkäfer-Schlupfwespen. 

Auch Pilzkrankheiten spielen keine erhebliche Rolle bei den 
Borkenkäfern. Im ganzen leisten Räuber und Parasiten, insbe¬ 
sondere bei Massenvermehrungen, äußerst wenig, weshalb eine 
Borkenkäfer-Kalamität auch nicht nach etwa drei Jahren wie bei 
den großen Kiefernspinner-, Nonnen- und Kiefernspanner-Kalami¬ 
täten infolge Übervermehrung ihrer Feinde ein natürliches Ende 
findet, sondern, soweit wir wissen, ins Endlose fo'rtwütet, so lange 
Gelegenheit geboten wird. Infolge Mangels an Feinden sind auch 
die „eisernen Bestände" der Borkenkäfer viel größer, als bei 
vielen andern schädlichen Insekten. i 

Jahr aus Jahr ein hausen sie in unterdrückten und kränkelnden < 

Stämmen, in liegen gebliebenen Hölzern der Jährlichen Holzhiebe, , i 
in Wind- und Schneebrüchen. 
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Wie groß der eiserne Bestand gerade bei Typographus ist, 
beweist die Tatsache, daß selbst im relativ gepflegten Walde zur 
rechten Zeit und am richtigen Ort hingelegte Fangbäume normal 
sofort befallen werden, indem sie durch den Duft ihrer welkenden 
Rinde die vorhandenen Scharen des eisernen Bestandes aus der 
Nachbarschaft herbeilocken, und zwar nicht in vereinzelten Indi¬ 
viduen, sondern in Massen. Im Verlaufe einiger Tage pflegt ein 
solcher Fangbaum, von oben nach unten fortschreitend, besetzt 
zu sein. 

In welchen Massen die Mutterkäfer an einen Baum zur Brut¬ 
ablage anschwärmen, hat gerade bei Typographus, dem aller¬ 
wichtigsten Schädling, schon frühzeitig das Interesse erweckt. 
Ratzeburg erwähnt 1837 in seinen Forstinsekten (1. Band, 
S. 148) eine Zählung und Berechnung v. Sierstorpffs, wonach 
eine einzige Fichte 23 000 „Paare“, also ebensoviel ? Mutterkäfer, 
aufzunehmen vermöchte. Wir haben heuer in Pfullendorf auch 
eine Berechnung versucht. Ich zählte an einem etwa 28 cm 
langen und 14 cm breiten RindenstUcke (— ca. 0,04 qm) 30 
Muttergänge, also 30 Weibchen. Für eine ca. 90jährige Fichte 
mit Käferbesatz bis zu 28 m Höhe und einem mittleren Durch¬ 
messer von etwa 32 cm würden sich darnach pro Stamm etwa 
20 000 Weibchen ergeben. Falls jedes Weibchen 50 Nachkommen 
erzeugen würde, könnte darnach etwa eine Million Jungkäfer aus 
einer einzigen starken Fichte ausfliegen. 

Natürlich wird nur eine beträchtlich kleinere Zahl zum wirk¬ 
lichen Ausflug gelangen, da sich die Mutter- und Larvengänge 
oft gegenseitig drängen und manche Larven nicht zur Entwicklung 
gelangen, abgesehen von der Wirksamkeit der Borkenkäferfeinde. 

Im Vergleich zu dieser Berechnung nach der Zahl der aii- 
gepflogenen Weibchen will ich noch eine Berechnung v. Bergs 
(1836) mitteilen. Er zählte die Nachkommen und fand an einem 
Rindenstück von 12" im Quadrat, also auf ca. 0,1 qm 1220 Stück 
völlig entwickelter Larven und Puppen. Daraus würden sich für 
obige Fichte mit ca. 28 qm Rindenfläche rund 28 x 12 200 = 
341600 Stück ergeben, also etwa ein Drittel der obigen Be¬ 
rechnung. Es ist jedoch wahrscheinlich, daß die wirkliche Ge¬ 
samtzahl noch wesentlich geringer ist. 

Nehmen wir pro Hektar in einem 90jährigen Fichtenbestande 
200 Stämme obiger Dimensionen an, so würden sich pro Hektar 
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200x 341600, also rund 68 Millionen Juugkäfcr ergeben. 
Schreiten diese sofort zur II Generation, so würde unter der 
Voraussetzung, daß darunter 40 Millionen Weibchen wären und 
jedes etwa 25 Jungkäfer erzeugte, die II Generation pro Hektar 
schon eine Milliarde Jungkäfer liefern. Diese Zahlen werden 
einigermaßen erläutern, wie rapid die Borkenkäfervernnebrung 
fortschreiten und zu welcher Größe sie anwachsen kann. 

Wir haben gesehen, daß die Fruchtbarkeit der Borkenkäfer 
keineswegs eine besonders große ist, daß jedoch ihre Vermehrungs¬ 
ziffer infolge ihrer geschützten Lebens- und Fortpflanzungsweise und 
infolge der stetigen von Feinden wenig gestörten Zunahme langsam 
aber sicher zu bedeutender Hölie anwachsen kann. Auch die 
Ungunst der Witterungsverhältnisse kann nur verzögernd, nicht 
aber vernichtend, wie z. B. bei Raupenkalamitäten oder bei 
Schädigungen durch Pflanzenläuse, die Vermehrung beeinflussen. 
Nässe und Kälte tun den Borkenkäfern über Winter kaum wesent¬ 
lichen Abbruch. Keine Seuche, keine Parasitenvermehrung ver¬ 
mag ihrer Massenvermehrung ein zeitliches Ziel zu setzen, Jahr 
für Jahr schreitet dieselbe fort, wie die furchtbaren Verheerungen 
aus vergangener Zeit zur Genüge gelehrt haben. 

Zu Ende des 17. und Anfang des 18. Jahrhunderts herrschten 
große Waldverheerungen in den Fichtenwäldern Mitteldeutsch¬ 
lands. Dann begann wieder, insbesondere im Harz 1772, eine 
Besorgnis erregende Überhandnahme, die 1781 bis 1783 ihr 
Maximum erreichte, und erst gegen 1787 erlosch. Im Zeller¬ 
felder Forstdistrikte wurden damals etwa drei Millionen Stämme 
durch den Borkenkäfer zum Absterben gebracht. 

Ziemlich neu ist die Borkenkäferverheerung 1869 bis 1875 
im Bayerischen- und Böhmerwald. Im letzteren waren allein in 
vier Bezirkshauptmannschaften 104100 ha (Badens Staatswaldungen 
umfassen ca. 94 000 ha) befallen, und mußten 2,7 Millionen Fest 
meter Holz mit über 8000 zum Teil von auswärts requirierten 
Arbeitern aufbereitet werden. 

Fast unbedeutend erscheint dagegen die neueste Borkenkäfer¬ 
kalamität in unserem Lande, wo in Pfnilendorf in dem am meisten 
heimgesuchten etwa 194 ha großen Dis^trikt Falken von 1903 bis 
jetzt etwa 26 000 Festineter dem Käfer zum Opfer gefallen sind 
Insbesondere sind in der etwa 30 ha großen Abteilung 7 fast 
alle 80jährigen und älteren Bestände mit über 10000 Fm ge- 
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tötet worden, so daß dort nur noch 100 Fm dieser Altersklasse 
stehengeblieben sind. 

Trotz dieser Vorkommnisse aus alter und neuester Zeit dürfen 
wir doch behaupten, daß die Borkenkäfer unter normalen Ver- 
hältnisaen ungefährliche Parasiten des Waldes sind. Sie unter¬ 
scheiden sich in dieser Hinsicht sehr wesentlich von den Schäd¬ 
lingen aus anderen Insektenorduungen, insbesondere von den in 
der Gesamtwirkung so ähnlichen Großschmetterlingen. 

Die Borkenkäfer sind „sekundäre", die Großschmetterlinge 
„primäre“ Feinde. Die Borkenkäfer vermeiden, wie wir früher 
gesehen haben, unter normalen VerrnehrungsVerhältnissen die ge¬ 
sunden und vollsaftigen Bäume, die Nonneuraupe und die Raupen 
anderer Großschmetterlinge fressen dagegen zu allen Zeiten die 
Nadeln und Blätter gesunder und frobwticbsiger Bäume mindestens 
ebenso gern als diejenigen der geringeren Wüchse. 

Die Veranlassungen für eine Borkenkäferkalamität müssen 
der sekundären Natur der Borkenkäfer wegen ganz anderer Art 
sein, als z. B. diejenigen für eine Nonnenkalamität. Zwar liegt 
bei beiden Feinden die eigentliche Ursache in der abnormen 
Vermehrung der eisernen Bestände. Bei den meisten Borken¬ 
käfern ist aber der eiserne Bestand stets relativ hoch, bei der 
Nonne dagegen normal so niedrig, daß in einzelnen Jahren selbst, 
für Geldangebote kaum eine Nonne aufgetrieben werden kann. 

Die Ursache der abnormen Vermehrung des eisernen Be¬ 
standes, also die Veranlassung zur Kalamität wird für die Borken¬ 
käfer durch übermäßige Anhäufung ihres Fraß- und Brutmaterials 
also durch Stehenlassen absterbender Hölzer, durch Liegenlassen 
nicht entrindeter Stämme des Holzhiebs, der Windwürfe, Wind- 
und SchneebrUche oder aber durch allerlei Schädigungen der Ge¬ 
sundheit der Bestände bewirkt, wodurch kränkelnde Stämme, also 
normale Brutstätten für Borkenkäfer geschaffen werden. Die 
Veranlassung zur Nonnenkalamität wird dagegen einerseits durch 
besonders günstige Wittei*ung während mehrerer sich folgender 
Jahrgänge, insbesondere im Frühjahr geschaffen, andererseits 
durch allerlei Faktoren, welche die bei der Nonne so sehr wirk¬ 
samen Feinde benachteiligen. 

Es Hegt in der Natur der Sache, daß auch zur Vorbeugung 
einer Borkenkäferkalamität ganz andere Mittel ergriffen werden 
müssen, als zur Vorbeugung einer Nonnenkalamität. Ebenso 
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kann der Einfluß, der dem Wirtschafter zur Verhinderung einer 
Kalamität zu Gebote steht, hier und dort nicht der gleiche sein. 
Beim Borkenkäfer muß alles darauf aukommen, kränkelnde und 
absterbende Hölzer, also die Fraß- und Brutstätten so rasch 
und so viel wie möglich aus dem Walde zu entfernen. Gelingt 
dies, kann der relativ hohe eiserne Bestand dadurch in Schranken 
gehalten werden, dann bleibt der Borkenkäfer ungefährlich. 
Bei der Nonne und bei anderen primären Feinden kann der 
Wirtschafter auf die Fraßstätten, das heißt auf die Gelegen¬ 
heiten zur Ernährung und Fortpflanzung keinerlei Einfluß 
ausüben, der ganze gesunde Wald steht eben den primären 
Feinden offen und zur Verfügung, den sekundären normal nur 
der kranke und absterbende Teil des Waldes. 

Auch kann der Wirtschafter die Faktoren der Vermehrung 
der eisernen Bestände bei den primären Schädlingen kaum beein¬ 
flussen, die Witterungsverhältnisse gar nicht, die Feinde der Schäd¬ 
linge nur wenig. Hier bleibt ihm nur die Möglichkeit, mit allen 
Mitteln der Vertilgung die rechtzeitig entdeckte Vermehrung der 
eisernen Bestände, die sogenannten Fraßherde, zu verfolgen und 
die Vermehrungszifier dadurch herabzudrücken. Dieses letztere 
Mittel steht dem Wirtschafter den Borkenkäfern gegenüber in 
viel wirksamerer Weise zur Verfügung, sei es durch die direkte 
Vernichtung der gefundenen Brutstätten, sei cs auf indirektem 
Wege durch Anlockung mittelst Fangbäumen und nachträg¬ 
liche Vernichtung. 

Auch in bezug auf die Hilfsmittel der Erkennung einer 
Anschwellung der eisernen Bestände ist die Arbeit für den Wirt¬ 
schafter hier und dort eine sehr verschiedene. Bei den primären 
Feinden muß durch entoinologische Beobachtung während des 
ganzen Jahres geprüft werden, ob das Insekt seine normale Ver¬ 
mehrungsziffer überschritten hat, bei den Borkenkäfern bedarf es 
nur zu gewissen Zeiten des Kontrollmittels der Fangbäume, 
an denen mit Leichtigkeit der quantitative Befall und damit der 
jeweilige Stand dieser Feinde für jedes Waldgebiet festgestellt 
werden kann. 

Aus allem diesem geht hervor, daß der Wirtschafter, falls 
nicht außergewöhnliche Naturereignisse, wie z. B. ausgedehnte 
sich wiederholende Stürme auftreten, und falls die nötigen Mittel 
an Geld und Arbeitskräften zur Verfügung stehen, unter Voraus- 
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Setzung rechtzeitiger Erkennung und richtiger Inangriffnahme 
der zu Gebote stehenden Mittel, den Ausbruch einer Kalamität 
TerhUten kann. Gefährlich wird der Borkenkäfer erst dann, 
wenn er sich in seinen ihm zusagenden Brutstätten zu einer 
solchen Höhe hat vermehren können, daß er dadurch gezwungen 
wird, primär zu werden, weil die Milliarden hungernder und 
brünstiger Käfer jetzt keine genügenden Brutstätten ihrer Wahl 
mehr finden können. Manche solcher Käfer, von ihren unab¬ 
weisbaren Instinkten getrieben und nirgends mehr das zusagende 
Material findend, werden zwar in der saftigen Rinde der gesunden 
Bäume ihren Tod durch Ersticken finden, aber auch die Bäume 
werden' dadurch, zunächst platzweise, zum Kränkeln gebracht. 
Solche kränkelnden Stellen locken andere Käferscharen heran und 
schließlich obsiegt die Menge. Es ist dasselbe wie beim Kampf 
der Volksmasseu gegen die reguläre bewaffnete Macht. Auch die 
letztere muß schließlich der Masse weichen. 

Nun scheint bei dem Ansturm der Borkenkäfermassen ein 
wesentlicher Unterschied für die 1 und für die II Generation 
zu bestehen, insofern, als die erstere die Bäume vollsaftiger trifft, 
als die zweite. Nach meinen Beobachtungen in Pfullendorf am 
4. August 1905 hatte kaum mehr ein Kampf bestanden zwischen 
dem Käfer und dem gesunden stehenden Baum. Die hohe Wärme 
hatte dem Borkenkäfer eine enorm erhöhte Lebensenergie ver¬ 
liehen, während der Baum uuter dem für ihn keineswegs günstigen 
Einfluß der trockenen Hitze gestanden war. Lst erst der Fall 
eingetreten, in welchem der Borkenkäfer trotz seines stets sekun¬ 
dären Charakters infolge seiner Masse effektiv primär geworden 
ist, und auch die frohwüchsigsten und gesündesten Stämme nicht 
mehr verschont, auch in immer jüngere Bestände herabgeht, dann 
bleibt kein anderes Mittel übrig, als dem Borkenkäfer gleichsam 
voraneilend, alle befallenen Stämme niederzuhauen und un¬ 
schädlich zu machen, noch ehe der Jungkäfer zum 
Ausflug gelangt ist, also ihm in der Niederwerfung der 
Stämme gleichsam den Rang abzulaufeu und zuvorzukommen. 
Sehr wichtig ist in diesem Falle die rechtzeitige Erkennung 
des Befallenseins der Bäume. 

Da die Mutterkäfer das Bohrmehl aus ihren Gängen heraus¬ 
schaffen, so fällt von zahllosen Stellen der Rinde so lange feines 
Bohrraehl herab, als am Baume Brutgänge genagt werden, also 
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nach früherem, am einzelnen Gang zwei bis drei Wochen lang, 
am ganzen Baum etwa zwölf Tage länger. So lange also kann 
der Befall des Baumes durch Borkenkäfer relativ leicht erkannt 
werden, sei es durch die direkte Beobachtung des Herabrieselns 
des Bohrinehls (insbesondere gegen die Sonne), sei es durch die 
Fe.ststellung seiner Ansammlung an allerlei Stellen am Baum und 
am Boden, insbesondere an Moos und Flechten, an den Schuppen 
der Borke, in Astwinkeln, Spinngeweben. Durch Regenfälle kann 
dieses sonst so sichere Kriterium verwischt werden, und später 
hört es von selbst auf, sobald die Mutterkäfer ihre Gänge 
vollendet haben. Alle anderen Kennzeichen zur Feststellung des 
Befalls haben nicht die Sicherheit und damit nicht die Bedeutung 
des Bohrinehlausfalls. Die als befallen erkannten Bäume müssen 
gefällt und unschädlich gemacht werden. 

Unsere vorausgegangenen Betrachtungen haben uns gezeigt, 
daß die Borkenkäfer als Feinde der Wälder einen ganz anderen 
Charakter tragen, als die so gefährlichen Großscbmetteilinge. 
Diese Verschiedenheit ist tief begründet in ihrem ursprünglich 
sekundären Charakter und ist ein Segen für unsere Wälder. 
Wären diese verborgen hausenden minierenden Zwerge, denen 
infolge ihrer Lebensweise kein einziger wirksamer Feind, weder 
aus der organischen, noch aus der unorganischen Natur gegenüber¬ 
steht, primär wie die Nonne oder der Kiefernspinner, so würde 
ihre Gefährlichkeit eine ungeheure sein, und es stünde uns kein 
Mittel gegen sie zur Verfügung. So aber können wir sie als 
Liebhaber der kränkelnden und welkenden Stämme durch Fang¬ 
bäume nach Belieben anlocken und vertilgen, und dadurch jeder¬ 
zeit in Schranken halten und es ist uns stets wenigstens die 
Möglichkeit gegeben, jene Krisis zu vermeiden, bei welcher der 
sekundäre Charakter in den primären übergeht. 
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Als Liebig von seinem Arzte, Obermedizinalrat Dr. Pfeufer, 
einst geraten wurde, zur völligen Beseitigung der Nachwirkungen 
eines Beinbruches das Bad Gastein zu besuchen, meinte er 
ablehnend ': „Das Wasser habe ich ja untersucht und gar keinen 
besonderen chemischen Bestandteil darin gefunden, der eine 
Heilkraft entwickeln könnte.“ Der Arzt bestand aber auf seinem 
Rat, Liebig ging nach Gastein und kam geheilt zurück, worauf 
er jenem bemerkte» „chemjsche Ursachen kann das nicht haben, 
nnr physikalische; es müssen magnetisch-elektrische Verhältnisse 
obwalten, welche so heilsam einwirken“. In der Tat, auch dies¬ 
mal hatte der Altmeister recht, denn sind es auch in vielen 
Quellen, wie z. B. Karlsbad, Wiesbaden, Epsom, Kreuznach, 
Kissingen, Adelheidsquelle, Griesbach u. a. m., jedenfalls in erster 
Reihe die darin gelösten Salze mit Gehalt an Glaubersalz, Bitter¬ 
salz, Eisen-, Jod-, Brom-, Schwefel- u. a. Verbindungen, auf 
denen ihre heilkräftige Wirkung beruht, so gibt es doch auch 
eine große Zahl von Mineralquellen, deren therapeutischer Wert 
auf solche Bestandteile entweder gar nicht oder doch nur zum 
Teil zurückzuführen ist, zu denen vor allem eine ganze Reihe 
von Tbermalwassern, wie die von Gastein, Baden-Baden, Wildbad, 
Badenweiler, Battaglia, Bath, Plombiöres und sehr viele andere 
Thermal- und Mineralquellen, zu zählen sind, weil sich in den¬ 
selben nur wenig oder gar keine Substanzen finden, die als 
Ursache ihrer Heilwirkungen angesehen werden können. Seit 
der Entdeckung des Radiums und der Erkenntnis der Tatsache, 


* T. Völderndorff 
N. F. p. 287. 


„Harmlose Plaudereien eines alten MOnchners“ 
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daß die von ihm ausgestossene Emanation fast überall in der 
Erdkruste zu finden, aber in den einzelnen Teilen derselben, so 
insbesondere auch in den Mineralquellen, sehr verschieden verteilt 
ist, befestigte sich immer mehr die Ansicht, daß sehr viele Heil¬ 
quellen ihre Wirkung dem Radium, richtiger wohl der in dem 
Wasser derselben gelösten Emanation und der von dieser aus¬ 
gehenden elektrischen Strahlung verdanken. Es ist doch auch 
wohl kaum nur ein Zufall, daß gerade viele Quellen, deren 
Wasser besonders arm an wirksamen „chemischen Bestandteilen“ 
sind, sich aber dafür durch hohe Radioaktivität auszeichnen, zu 
den altberühmtesten Gesundbrunnen gehören. Im Laufe der 
Jahrhunderte und Jahrtausende hat der Mensch auf dem Wege 
des Probierens und rohester Empirie doch allmählich — das 
lehrt auch die geschichtliche Entwicklung der Arzneimittellehre — 
herausgefunden, was ihm gut tut und für bestimmte Leiden und 
Gebrechen Heilung bringt. 

An einzelnen Heilquellen hatte man zwar schon vor 
langer Zeit gewisse Symptome „elektrischer“ Eigenschaften 
wahrgenommen*, so insbesondere an denen von Gastein (1828) 
durch Baumgärtner und Marian Roller in bezug auf die 
raschere elektrolytische Zersetzung und die Bildung von relativ 
größeren Mengen von Wasserstoff als bei gewöhnlichem Wasser, 
ferner auch durch Scoutetten, welcher glaubte, gefunden 
zu haben, daß die Mineralwasser, z. B. das von Plombiöres, im 
Gegensatz zu gewöhnlichem Bachwasser elektronegativ seien, 
u. a. Aber diese vereinzelten, zum Teil auch nur von Dilet¬ 
tanten gemachten Wahrnehmungen, fanden keine Beachtung bei 
der zünftigen Wissenschaft, und es ging, wie es schon so oft 
gegangen ist: man sieht den Grund nicht ein und glaubt es nicht. 

Nun kam das Radium. Nachdem Becquerel im Jahre 1896 
die Uranstrahlen (Becquerelstrahlen) entdeckt hatte, gelang bald 
darauf dem Ehepaar Curie die Isolierung des Radiums und der 
Nachweis der Existenz eines zweiten radioaktiven Elementes, des 
Poloniums; weitere folgten: das Radiotellur von Marckwald, das 
Actinium von Debierne, das Emanium von Giesel, das Radio¬ 
blei von K. Hofmann, in neuester Zeit das Radiothor von 
Elster und Geitel, und unabhängig von diesen von Hahn und 

‘ Siehe bei Laborde „Le Radium" Nr. 1, S. 2 u. 3. 
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Sackur, und andere mehr*, deren Reihe noch nicht abge¬ 
schlossen ist. Daß das Uran selbst ebenfalls radioaktive Eigen¬ 
schaften, wenn auch viel schwächere, besitzt, war von Anfang 
an bekannt. Ob dies auch vom reinen Thor gilt, ist neuerdings 
sehr fraglich geworden. Indessen scheint die Radioaktivität, 
wenn auch nur in minimalem Grade, auch bei anderen Metallen 
viel verbreiteter zu sein, als man bisher angenommen hatte. 

Weitaus am besten studiert ist von den radioaktiven Stoffen 
das Radium, über welches eingehende Untersuchungen, außer von 
seinen Entdeckern, insbesondere vorliegen von Ramsay, welcher 
dessen Umwandlung in Helium entdeckte, von Crookes, J. J. 
Thomson, Rutherford und Soddy, die es uns vor allem in 
seinem physikalischen Verhalten und seinen Zerfallstadien kennen 
lehrten, von Elster und Geitel, denen wir die Kenntnis seiner 
allgemeinen Verbreitung und der Methoden seiner Auffindung 
und genauen Bestimmung verdanken u. A. Ein ganzes Heer 
von Physikern und Chemikern wandte sich in der Folge diesem 
neuen Mysterium der Wissenschaft zu und suchte zur Aufklärung 
des über demselben schwebenden geheimnisvollen Dunkels beizu¬ 
tragen. Auch die medizinische Wissenschaft lenkte in Erkenntnis 
der therapeutischen Bedeutung des neuen Stoffes demselben ihre 
Aufmerksamkeit zu.^ 

Reiht sich das Radium in seinem allgemeinen chemischen 
Verhalten den Elementen Calcium, Strontium und Barium an, 
so unterscheidet es sich von diesen und auch von allen übrigen 
Elementen aber aufs frappanteste durch seine Eigenschaft starker 
Strahlung, der es seinen Namen verdankt (radiare, strahlen). Es 
strahlt Licht aus, doch ist dies, wie die beiden Huggins fest¬ 
gestellt haben, kein Eigenlicht, sondern, wie das spektrale Ver¬ 
halten beweist, Licht des durch lichtlose Strahlung zum Leuchten 

* Inwieweit Polonium und Radiotellur, Actinium und Emanium sich 
voneinander unterscheiden, ist noch nicht sicher festgestellt 

* Ver&sser wurde durch einen ihm übertragenen referierenden Vortrag 
über die Radinmfrage in der Generalversammlung des Vereins deutscher 
Chemiker ^Frühjahr 1904) auf dieses neue Gebiet geführt. Zufolge eines 
Auftrages der Großherzogi. Badischen Regierung, die Badener Thermen 
einer erneuten genauen chemischen Analyse zu unterwerfen und dabei auch 
deren Radioaktivität festzustellen, wurden seine Untersuchungen speziell auf 
die Prüfung der Methoden zur Bestimmung der Aktivität der MineralqueUen 
ins allgemeinen gelenkt. 
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gebrachten Stickstoffs der umgebenden Luft. Dagegen findet eine 
fortwährende direkte. Ausstrahlung von Wärme statt, deren 
Menge ungefähr 100 Wärmeeinheiten pro Gramm und Stunde 
beträgt. Die Temperatur des Kadiumpräparats selbst ist stets 
etwa 3** höher als die seiner Umgebung und mit einem kleinen 
Quantum desselben ließe sich ein ganzes Zimmer dauernd heizen. 
Wir haben somit in dem Radium gewissermaßen ein ewiges 
Lämpchen, das nie gespeist und einen kleinen Ofen, der nie 
geheizt zu werden braucht. 

Die charakteristischsten Strahlen radioaktiver Stoffe bilden 
indessen die ,Becquerelstrahlen". Sie treten geradlinig aus, sind 
aber nicht homogen, können vielmehr durch die Wirkung des 
magnetischen Feldes in drei Strahlengruppen zerlegt werden: die 
a-Strahlen, die gleich den Eanalstrahlen aus positiv geladenen 
Korpuskeln der Größenordnung des Wasserstoffatoms bestehen und 
über 95 Proz. der Gesamtstrahlung ausmachen, die den Kathoden¬ 
strahlen nahestehenden ^-Strahlen, aus negativen Korpuskeln 
niederer Größenordnung als die Atome (ycot yoÖö Atoms 

Wasserstoff), den Elektronen, gebildet, und die den Röntgenstrablen 
entsprechenden y-Strahlen. 

Außer diesen Strahlen gibt das Radium eine Emanation ab, 
welcher alle wesentlichen Eigenschaften eines Gases zukominen. 
Sie verbreitet sich durch Diffusion in der Luft und in anderen 
Gasen, läßt sich durch Abkühlung verdichten, ist in Wasser, 
auch in anderen Flüssigkeiten, löslich und kann aus diesen durch 
Erhitzen wieder ausgetrieben werden. In einer emanationhaltigen 
Luft sinkt deren Menge in 3,7 Tagen auf die Hälfte herab, er¬ 
hält sich aber auf gleicher Höhe, wenn das Radiumpräparat mit 
der Luft in Berührung bleibt, durch Nachbildung einer der 
zerfallenen Emanation entsprechenden Menge. 

Indem die Emanation als solche verschwindet, „abklingt", 
verwandelt sie sich in „induzierte Aktivität" um, die sich gleich 
einem Hauch oder Rauch auf festen Körpern niederschlägt; in 
verstärktem Maße, wenn diese negativ geladen sind. Man kann 
auf diese Weise durch Einbringen eines auf etwa — 2000 Volt 
geladenen Bleidrahtes die induzierte Aktivität auf letzterem 
sammeln und wie einen festen Niederschlag, am besten mittels 
eines mit Ammoniak getränkten Lederlappens, abwischen. Aber 
auch die induzierte Aktivität klingt ab, und zwar sinkt sie in 
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ca. einer Stunde auf die Hälfte herab. Nach Ourchlaufung einer 
Reihe weiterer Zerfallstadien bildet sie als Endprodukt in der 
Hauptsache Helium. Die meisten Übergänge von einem Zerfall¬ 
stadium in ein folgendes sind mit Emission von Strahlen ver¬ 
bunden, wodurch der Mechanismus des Gesamtabbaues des Radiums 
(a-, ß-, Strahlung, Emanation und deren Zerfallphänomene) 
zu einem sehr komplizierten Vorgang wird. 

Bei Unterscheidung verschiedener radioaktiver Stoffe ist man 
ganz besonders auf die Feststellung dieser Zerfallstadien ange¬ 
wiesen, da die einzelnen derselben gerade durch die „Lebensdauer“ 
ihrer Zerfallprodukte charakterisiert und diese mittels des 
Elektroskopes leicht zu beobachten sind. Verschwindet von der 
Radiumeroanation in 3,7 Tagen und von der daraus gebildeten 
induzierten Aktivität in einer Stunde die Hälfte, so klingt z. B. 
die Emanation des Radiothors schon in einer Minute auf die 
Hälfte ab, während seine induzierte Aktivität wieder viel be¬ 
ständiger ist und etwa 11 '/i Stunden gebraucht, um sich um die 
Hälfte zu vermindern. Auch die Zahl der Zerfallstadien ist fttr 
die einzelnen radioaktiven Elemente verschieden. 

Eine plausible Vorstellung über die Ursache der Strahlung 
radioaktiver Stoffe können wir uns nur bilden auf Grund der 
Annahme einer Selbstzersetzung der Atome derselben, deren 
aufgespeicherte sehr große innere Energie ^— etwa wie bei 
endothermen Verbindungen — in einem fortwährend verlaufenden 
Prozeß der Entladung begriffen ist. Während aber die Ge¬ 
schwindigkeit des Verlaufs chemischer Reaktionen durch Änderung 
der äußeren Bedingungen variiert werden kann, läßt sich der 
Gang dieser Strahlung nicht beeinflussen. Wenn man deshalb 
nach bisheriger Deflnition als Elemente solche Stoffe bezeichnet, 
die wir mit keinen Mitteln zerlegen können, so trifft diese 
Definition insofern auch noch auf die radioaktiven Stofle zu, 
als diese in der Tat nicht nach Willkür des Experimentators 
zerlegt und in der Geschwindigkeit dieses Vorganges verändert 
werden können, dieselben vielmehr lediglich einer freiwilligen 
Zersetzung unterliegen. Dabei nehmen wir an, daß einzelne 
Atome des Elementes aus Ursachen, die wir nicht kennen, 
explosionsartig zerplatzen und dabei Energiestrahlen und Ema¬ 
nation ausstoßen. Die Geschwindigkeit der ausgeschleuderten 
Korpuskeln ist verschieden; die der a-Strahlen etwa 10 Proz,, 
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die der /3-Strahlen 80—95 Proz. der Lichtgeschwindigkeit. Damit 
im Zusammenhang sowie mit der Masse der Korpuskeln steht 
ihr Durchdringungsvermögen, das für die ^/-Strahlen größer 
ist als für die /3-Strahlen und fUr diese wiederum erheblich größer 
als für die a-Strahlen. So wird die Intensität der Strahlung " 
nach Rutherford um die Hälfte reduziert beim Durchgang der 
a-Strahlen durch ein Aluminiumblech von 0,0005 cm Dicke 
(S-Strahlen „ „ „ „ 0,05 cm , 

y-Strahlen , „ „ „ 8,0 cm „ 

Je dichter die Metalle und überhaupt die Materialien, desto 
weniger durchlässig sind sie. 

Zu den charakteristischen Eigenschaften der von dem Radium 
ausgehenden Becquerelstrahlen gehört auch die Erregung der 
Fluoreszenz beim Auftreffen auf den Röntgenschirm, eine mit 
Platincyanbarium bestrichene Fläche, welcher dadurch hellgrün 
aufleuchtet, oder auf einen mit Sidotblende überzogenen Schirm, 
der dadurch ebenfalls aufleuchtet und das sogenannte Scintillieren 
zeigt. Dabei geht von den getroffenen Stellen ein kleiner Sprüh¬ 
regen heller Funken aus. Auch andere Stoffe, wie z. B. Quarz, 
Flußspat, gewisse Sorten Glas (besonders Thüringer), das dadurch 
eine wieder von selbst verschwindende violettbraune Farbe annimmt, 
werden durch Bestrahlung leuchtend, ganz besonders der Diamant, 
den man dadurch von Imitationen unterscheiden kann. 

Ähnlich den Röntgenstrahlen und den ultravioletten Strahlen 
des Sonnenlichts zeigen auch die Radiumstrahlen photochemische 
Wirkung. Diese ist es ja auch gewesen, welche bei der Unter¬ 
suchung des Verhaltens der Uransalze gegen lichtempfindliche 
Platten zur Entdeckung der Becquerelstrahlen und in weiterer 
Folge zur Auffindung des Radiums geführt haben. Man kann 
dieses Verhalten bis zu einem gewissen Grade zur Beurteilung 
der Stärke der Radioaktivität benützen, da eine photographische 
Platte bei völliger Abhaltung gewöhnlichen Lichts um so mehr 
geschwärzt wird, je reicher an radioaktiver Substanz und je 
radioaktiver der zur Einwirkung auf die Platte gebrachte Stoff 
ist. Es lassen sich auf diese Weise vollständige Lichtbilder, 
sogenannte „Radiographien“ erzeugen, bei denen ähnlich wie bei 
Röntgenphotographien, nur weniger deutlich, die durchlässigeren 
Teile auf dem positiven Bilde entsprechend heller erscheinen. 
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Außer dieser zersetzenden Wirkung auf die Silberverbindungen 
der lichtempfindlichen Platte -zeigen die Radiumstrahlen noch eine 
ganze Reihe anderer chemischer Wirkungen: Wasser zerfällt in 
seine Elemente, jedoch merkwürdigerweise unter Entwicklung 
von etwas weniger als 1 Vol. Sauerstoff auf 2 Vol. Wasserstoff; 
Jodoform scheidet Jod aus, Papier wird gelb und brUchig usw'. 

Besonderes Interesse, zumal im Hinblick auf die therapeutische 
Verwertung des Radiums und seiner Emanation, nimmt seine 
physiologische Wirkung in Anspruch. Die Haut wird durch 
Radiumbestrahlung heftig angegriffen, „verbrannt", und Professor 
Curie zog sich, noch ohne Kenntnis dieser Wirkung, eine nur 
sehr langsam heilende Hautwunde dadurch zu, daß er ein Radium¬ 
präparat einige Stunden ohne besonderen Schutz in der Tasche 
bei sich trug. Vor das geschlossene Auge gehalten, wird 
ein Lichtschein erzeugt, der auch von der Schläfe und dem 
Hinterkopf aus eintritt, indessen nicht infolge direkter Bestrahlung 
der Netzhaut, sondern indirekt durch fluoreszierendes Aufleuchten 
der Augenflüssigkeit. Bei längerer Einwirkung auf das Gehirn 
treten Lähmungserscheinungen auf, so daß Versuche dieser Art 
mit Vorsicht durchzufUbren sind. — In stark radioaktivem Wasser 
sterben Fische, ebenso bei direkter Bestrahlung des Kopfes, 
Mäuse, kleine Vögel, Schmetterlinge u. a. kleine Tiere; Schmetter¬ 
lingspuppen und Eier büßen ihre Entwicklungsfähigkeit ein. 
Besonders wichtig ist aber die experimentell naebgewiesene 
bakterizide Wirkung, da daraus auch auf die Möglichkeit einer 
Vernichtung von Krankheitserregern geschlossen werden kann. 
So glauben hervorragende Fachmänner schon günstige Wirkungen 
gegenüber Hautkrankheiten, Krebs, Rheumatismus, auch gegen 
Tollwut u. a. konstatiert zu haben; doch sind die Erfahrungen 
in dieser Richtung noch keineswegs abgeschlossen.* 

Erreichen die Radiumstrahlen auch nicht die Intensität der 
Röntgenstrahlen — was übrigens in vielen Fällen nur ein Vorteil 
sein kann — und werden sie in der Chirurgie für Durchleuchtungs¬ 
zwecke die letzteren deshalb voraussichtlich auch nie ersetzen 
können, so zeichnen sie sich für andere Heilzwecke durch ihre 
mildere Wirkung und ihr infolgedessen relativ tieferes Eindringen 

’ Siehe darüber V. B4rnard (Bull. g4n. d. Therapeut. 1906, Bd. 151 
S. 582. Cbem. Ztg. 1906, Rep., S. 210). Ferner Stegmann & Just 
(Wien. Klin. Wochenschrift 1906 No. 25). 
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ohne gleichzeitig zerstörende Wirkung aus, vor Allem aber auch 
durch die Leichtigkeit und möglichen Vielartigkeit der Appli¬ 
kation: durch Bestrahlen mittels aufgelegter Radiumpräparate, 
Injektion radioaktiver Flüssigkeiten, Trinken natürlich aktiver 
Mineralwasser, Inhalieren emanationshaltigeu Gases, Bäder etc. 

Eine der eigentümlichsten Eigenschaften der Radiumstrahlen 
besteht aber darin, daß sie die von ihnen getrofiene Luft, auch 
andere Gase, elektrisch leitend machen. Ein in solche Luft 
gebrachtes geladenes Elektroskop verliert also seine Ladung, die 
Blättchen sinken zusammen. Dabei bilden sich durch die Wirkung 
der Strahlen aus einem kleinen Teil (nur etwa ein Millionstel) 
der gewöhnlichen Gasmoleküle positiv- und negativ-elektrisch 
geladene neue Aggregate, die komplexer Natur aber auch Atome 
sein können, und die trotz ihrer relativ geringen Anzahl aus¬ 
reichen, um die Entladung eines in dem Gase befindlichen 
geladenen Körpers zu vermitteln. Man bezeichnet diese Teilchen 
gewöhnlich als Jonen, obgleich sie mit den gewöhnlichen Jonen 
dissoziierter Lösungen nichts zu tun haben. Nach ihrer Bildung 
bleiben sie nur kurze Zeit erhalten und gleichen sich nach 
wenigen Minuten aus. 

Da die Geschwindigkeit der elektrischen Entladung abhängt 
von der Zahl der Elektrizitätsträger, diese letzteren aber wieder 
von der Intensität der Strahlung, so besitzt man in der Schnellig¬ 
keit der Entladung eines Elektroskopes durch das Medium 
eines durch Radiumstrahlen jonisierten Gases ein Mittel zur 
Beurteilung und Messung der Stärke der Radioaktivität. So 
lange ein Gas unter der Einwirkung derselben Strahlenquelle 
sich befindet, bleibt auch seine Jonisierung und Leitfähigkeit 
erhalten. 

Bei der Bestimmung der Radioaktivität verschiedener Stoffe 
muß nun aber berücksichtigt werden, daß die gewöhnliche atmo¬ 
sphärische Luft schon eine geringe zerstreuende Wirkung besitzt. 
War man früher geneigt, diese Leitfähigkeit auf einen Gehalt 
der Luft an suspendierten kleinen Flüssigkeits- oder auch festen 
Teilchen wie Wasserdampf, Staub etc. zurückzuführen, so wiesen 
demgegenüber Elster und Geitel neuerdings nach, daß solche 
Suspensionen im Gegenteil die Leitfähigkeit verringern und daß 
auch ganz reine normale Luft an sich schon stets etwas jonisiert 
ist, also eine langsame Entladung des Elektroskopes herbeiführt. 
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Als Ursache erkannten sie die Anwesenheit von Emanation in 
der Atmosphäre, in welche sie durch Diffusion aus Bodenluft und 
in diese aus radioaktiven Bestandteilen der Erde gelangt. Letztere 
ist an verschiedenen Stellen je nach dem Gehalt der Materialien 
an radioaktiven Stoffen von sehr variabler Aktivität und dem¬ 
entsprechend natürlicherweise auch die damit in Berührung oder 
in Kommunikation stehende Luft. So findet denn auch in der 
Luft von Kellern, des Bodens, der Höhlen usw. unter Umständen 
starke Anreicherung der Radioaktivität statt, wie z. B. in der 
Baumannshöhle, deren Luft 7 bis 8 mal so aktiv ist, als die der 
freien Atmosphäre. 

Aber auch abgesehen von lokaler Beeinflussung durch radio¬ 
aktives Material der Erdkruste zeigen sich noch andere größere 
Verschiedenheiten. So z. B. findet in der Nähe des Meeres und 
auf großen Höhen raschere Entladung des Elektroskopes statt, 
als in gewöhnlicher Luft der Ebene. Und merkwürdigerweise 
scheinen, da das negativ geladene Elektroskop rascher entladen 
wird als das positiv geladene, auf den Höhen die positiven 
Eiektrizitätsträger, welche die n(3gative Elektrizitätsladung zer¬ 
streuen, viel reichlicher gebildet zu sein, als deren negative 
Antipoden. Man führt diese hohe Leitfähigkeit auf die Wirkung 
der schon in den hohen Luftschichten stark absorbierten ultra¬ 
violetten Strahlen der Sonne zurück, wobei positive Träger 
entstehen. 

Anders die hohe Leitfähigkeit der Luft gegenüber negativer 
Ladung in der Nähe des Meeres. Sie ist hier wahrscheinlich die 
Folge des Aufprallens der salzigen Teilchen des Meerwassers 
wobei nach einem Befunde Lenards vorwiegend positive Träger 
erzeugt werden, während reines, salzfreies Wasser dabei negative 
Träger liefert. Daher die erheblich stärkere Leitfähigkeit der 
Seeluft für negative Ladungen, der Luft in der Nähe von 
Wasserfällen dagegen für positive. 

Die Bestimmung der Radioaktivität. 

Die Stärke der Radioaktivität natürlicher Stoffe kann bei kräfti¬ 
ger Aktivität zwar annähernd nach deren Wirkung auf lichtempfind¬ 
liche Platten, für stark aktive Präparate auch schon nach der Luminis- 
zenzwirkung auf den Röntgenschirm beurteilt werden, für genauere, 
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Messungen von schwachaktivem Material eignet sich jedoch nur 
die Bestimmung aus der durch Strahlung und Emanation herbei- 
gefUhrten Leitfähigkeitszunahme der Luft, die sich mittels eines 
empfindlichen Elektroskopes mit solcher Schärfe feststellen läßt, 
daß man dabei noch die Anwesenheit des ISOOOOsten Teils der¬ 
jenigen Quantität erkennen kann, die mittels des Spektralapparates 
noch wahrnehmbar ist. 

Für solche Messungen kommen selbstverständlich möglichst 
empfindliche Elektroskope zur Anwendung, am meisten wohl das 
Exnersche, welches für die vorliegenden speziellen Zwecke von 
Elster und Geitel verbessert wurde. Aus der Geschwindigkeit, 
mit welcher das Elektroskop in einer emanationshaltigen durch 
die ausgesandten Becquerelstrahlen leitend gewordenen Luft 
entladen wird, beurteilt man unter Zugrundelegung bestimmter 
unten näher zu beschreibender Normalien die Stärke der Radio¬ 
aktivität der bestrahlten Luft und daraus auch diejenige des 
Materials, welches mit der Luft in Berührung war. 

Bestimmung der Radiojüctivität des Wassers von Thermal¬ 
quellen und anderen Mineralquellen. Zur Bestimmung der Radio¬ 
aktivität eines Wassers kann man entweder nach dem Vorgänge von 
J. J. Thomson, von Himstedt, Mache u. A. einenLufLstrom durch 
dasselbe hindurchleiten und darauf, da die Emanation wie jedes 
gelöste Gas von der durchströmenden Luft aufgeuoninien und mit 
fortgefübrt wird, die Leitfähigkeit dieser Luft mittels des Elek¬ 
troskopes feststellen, oder aber man kann das radioaktive Gas, 
um dessen Leitfähigkeit zu bestimmen, nach einer von Henrich 
benützten Methode durch Kochen des Wassers austreiben und 
in einem Behälter sammeln, oder endlich wird nach einem vom 
Verfasser in Gemeinschaft mit H. Sieveking zuerst angewendeten 
Prinzip das zu untersuchende Wasser in einem Blechbehälter mit 
dem Mehrfachen seines Volumens Luft durchgeschüttelt und dann 
die Leitfähigkeit dieser letzteren ermittelt. Da die auf wieder¬ 
holter Zirkulation eines gleichen Volumens Luft durch das zu 
untersuchende Wasser basierte Messung der Leitfähigkeit mit 
ziemlichen Umständen verbunden ist und eine große Apparatur 
erfordert, auch relativ viel Zeit in Anspruch nimmt, ohne dabei 
besondere Gewähr für größere Genauigkeit zu bieten, wandten 
wir uns, nachdem wir einige Zeit nach der Zirkulationsmethode 
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gearbeitet batten, der ausschließlichen Benützung des in folgen¬ 
dem geschilderten Apparates* zu. 

Das Prinzip der Methode besteht darin, daß man in einem 
geschlossenen Behälter aus Metall eine bestimmte Menge des zu 
untersuchenden Wassers mit Luft kräftig durchschüttelt, so daß 
die Emanation zum Teil aus dem Wasser in die Luft übergeht 
und sich ein Gleichgewicht zwischen Wasser, Luft und Emanation 
herstellt, worauf man durch Einsenken des Zerstreuungskörpers 
eines Elektroskopes und Laden des letzteren die Leitfähigkeit der 
Luft ermittelt. Letztere muß um so leitender sein, je mehr Emanation 
sie aufgenommen hat, d. h. je radioaktiver das Wasser ist. 

In beistehender Figur 1 ist der 
Apparat abgebildet: A ist eine Kanne 
aus Messingblech, außen am besten 
vernickelt, von 22 cm Durchmesser 
und 25 cm Höhe des zylindrischen 
Teils. Der konische Deckel ist 3 cm 
hoch und trägt den 6 cm weiten, 

1,6 cm hohen Hals, auf dem der 
Deckel d sitzt. Letzterer ist massiv 
gehalten und dient zugleich als Fuß 
des aufgesetzten Elektroskops Exner- 
scher Konstruktion, in der von Elster 
und Geitel für vorliegende Zwecke 
abgeänderten Form. Der vertikale Stiel H 
mit den Aluminiumblättchen hängt oben 
in einem isolierenden Bernsteinstopfen 
und verlängert sich nach unten in den Leitungsdraht, an den 
man bei a durch Bajonettverbindung den Zerstreuungskörper c 
anhängen kann. Hahn h hat den Zweck, für den Fall, daß in 
Folge Kohlensäuregehaltes beim Schütteln Überdruck in der 
Kanne entsteht, ein entsprechendes Quantum Wasser abzulassen. 
Der Gesamtinbalt der Kanne beträgt 10 Liter. 

Für Durchführung einer Messung wird zunächst der Normal- 
Verlust bestimmt. Dazu gibt man bei abgenommenem Elektroskop 
1 Liter destillierten oder eines anderen inaktiven Wassers in 

* Der komplette Apparat, jetzt „Fontaktoskop“ genannt, wird von 
der Firma Günther und Tegetmeyer in Braunschweig geliefert. 
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Flasche A, verschließt mit einem großen Kautschukstopfen und 
schüttelt mäßig Va lang, stellt die Flasche ruhig hin, setzt 
nach Abläufen des Wassers das Elektroskop auf und lädt das 
letztere durch Berührung der Leitstange mittels eines geriebenen 
Ebonitstäbchens auf 200 bis 300 Volt. Bei der Kapazität unseres 
Apparates von 13,6 beträgt der Potentialabfall in gewöhnlicher 
Luft unter sonst normalen Verhältnissen 15 bis 30 Volt in der 
Stunde (Normalverlust). 

Das zu untersuchende Wasser wird, sofern es nicht schon 
kalt ist, durch Abkühlung auf Zimmertemperatur gebracht und 
in genau abgemessener Menge in die Flasche gegeben. Bei mittel¬ 
aktivem Wasser nimmt man 1 Liter, bei ganz schwach aktivem 2, 
bei stark aktivem Wasser Vs beziehungsweise V« Liter; jeden¬ 
falls gehe man für genaue Messungen Uber einen Potentialabfall von 
4000 Volt womöglich nicht hinaus. Nun wird wieder mit Stopfen 
verschlossen, Vs Min. geschüttelt und genau so verfahren, wie bei 
Bestimmung des Normalverlustes. Von dem jetzt erhaltenen und 
auf 1 Stunde und 1 Liter Wasser umgerechneten Potentialabfall 
wird der Normalverlust in Abzug gebracht, der Restbetrag der 
im Wasser verbliebenen Emanation unter Zugrundelegung des 
Absorptionskoelfizienten, für gewöhnliche Temperatur 0,23, dagegen 
hinzuaddiert. 

Wiederholt man nach nur kurzer Zeit die Messung, so findet 
man eine Zunahme der Leitfähigkeit, was durch die aus der 
Emanation gebildete „induzierte Aktivität“, welche stärker zer¬ 
streuend wirkt, veranlaßt ist. — Die Korrektur der durch induzierte 
Aktivität hervorgerufenen Aktivitätszunahme wird in folgender 
Weise durchgeführt. Man leere nach beendigter Ablesung die 
Kanne, entferne sämtliche Luft durch Vollgießen der Kanne mit 
inaktivem Brunnen- oder Flußwasser, lasse das letztere wieder 
ablaufen und bestimme eine Viertelstunde nach der letzten Ab¬ 
lesung mit dem Versuchswasser neuerdings den Potentialabfall. 
Da die induzierte Aktivität des Radiums in V* Stunde auf 90 ®/o 
des Anfangswertes sinkt, so hat man den gefundenen Aktivitätswert 
mit '"/a = 1,1 zu multiplizieren, um denjenigen Wert zu erhalten, 
den man für die induzierte Aktivität abzuziehen hat. 

Nach dem Vorschläge II. Maches rechnet man den gefun¬ 
denen Potentialabfall auf elektrostatische Einheiten (E. S. E = i) 
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um, multipliziert diese aber, um keine zu kleinen Zahlen zu 
erhalten, mit 1000 (Mache-Einheit = i X10^). 

Auch die Natur der Strahlung läßt sich mittels des 
beschriebenen Apparates ziemlich genau bestimmen. Man bat 
nur die Geschwindigkeit der Abklingung der induzierten Aktivität 
durch eine Reihe aufeinanderfolgender Beobachtungen festzustellen, 
um sie in einer Kurve graphisch darzustellen. 

Genauer wird aber diese Feststellung, wenn man aus einer 
größeren Menge des Versucbswassers die Emanation mittels 
Luft auf dem Zirkulationswege in ein Blechgefäß von etwa 


200Liter hineintreibt, einen 
Bleidrabt von ca. in 
Länge einsenkt, auf —2000 
Volt oder mehr lädt und nun 
für die auf dem Drahte 
niedergeschlagene indu¬ 
zierte Aktivität die Ab- 
klingungskurve bestimmt. 
Nach dieser Methode wurde 
für das Wasser der Btttt- 
quelle in Baden-Baden die 
nebenstehende Kurve (Fig. 



2) ermittelt und dadurch die 


Minuten 


Natur des in dem Wasser 


Fig. 2. 


gelösten radioaktiven Stoffes als diejenige der Radiumeinanation 
bestimmt. 


Wenn festgestellt werden soll, ob in einem Wasser neben 
Emanation auch noch Radium als solches in irgend einer Salzform 
gelöst ist, so wird dasselbe gründlich ausge¬ 
kocht, wieder abgekühlt und in dem Apparat 
in gewöhnlicher Weise geprüft. Zeigt es jetzt 
oder nach einiger Zeit noch Aktivität, so 
rührt sie von gelöstem Radiumsalz her. ln 
vielen Fällen lassen sich in aktivem Wasser 
ganz geringe Mengen davon nachweisen. 

Bestiixunung der Radioaktivität fester 
Stoffe. Dieselbe kann mittels des von Elster 
und Geitel angegebenen Apparates erfolgen, 
doch läßt sich dazu auch mit Vorteil das etwas Fig. 8. 
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abgeänderte, oben beschriebene .Fontaktoskop“ verwenden. Statt 
des fest mit der Kanne verbundenen Bodens zeigt die neben¬ 
stehende Figur 3 eine Messingplatte mit aufgesetztem Rand, über 
welchen ein weiter Blechzylinder gestülpt wird. Der obere Teil 
des Apparates hat dieselbe Einrichtung wie die Flasche für die 
Messung der Aktivität des Wassers. Die zu untersuchende feste 
Substanz wird auf einem Teller oder einer Schale ausgebreitet 
(Normalmenge 125 Gramm) und nun der Potentialabfall in ge¬ 
wöhnlicher Weise mittels des Elektroskopes beobachtet. Nach dieser 
Methode wurde eine Reihe von Quellsedimenten auf Radioaktivität 
geprüft. 

Untersuchung der Quelleedimente der Thermen von Baden-Baden. 

Der Schlamm der Thermen hat, wie wir wissen, schon 
in alter Zeit, ähnlich wie heute der Fango der Thermalquellen von 
Battaglia bei Padua, vielfach zu Heilzwecken gedient. In neuerer 
Zeit hat die Entdeckung von Elster und Geitel', daß in solchen 
Sedimenten radioaktive Stoffe sehr oft in weit größerer Konzen¬ 
tration wie in den meisten Erden und Mineralien Vorkommen, 
erneut die Aufmerksamkeit auf diese Materialien gelenkt, deren 
beste Proben, wie z. B. diejenigen einiger Quellen von Baden- 
Baden, einen etwa hundertmal so großen Gehalt an radioaktiver 
Substanz zeigen, wie der Fango. 

Der Schlamm setzt sich teils schon in den Quellenbecken 
selbst, vornehmlich aber in den Leitungen ab, die das Wasser 
der Quellen zu den Bädern führen. Merkwürdigerweise sind 
sowohl die von den verschiedenen Quellen desselben Thermal¬ 
gebietes abgesetzten Sedimente als auch die von ein und der¬ 
selben Quelle an verschiedenen Stellen der Leitung niederfallen¬ 
den Schlamme von sehr verschiedener Beschaffenheit. Je 
weiter man sich vom Quellenaustritt entfernt, um so kalk¬ 
reicher wird der Schlamm; in den letzten Sammelbehältern 
fällt fast reines Calciumkarbonat aus. Man kann annehmen, 
daß die Bildung des Schlammes von zwei Faktoren abhängt, 
dem Zutritt des Sauerstoffs der Luft einerseits und dem Verluste 
der in Form von Bikarbonaten halb gebundenen Kohlensäure 
andererseits. Dies erklärt die z. B. bei der Ursprung- und Kloster- 

' J. Elster und H. Geitel, Phys. Zeitschr. V p. 321, 1904. 
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quelle aufiTällige Erscheinung, daß am Quellenaustritt ein dunkler, 
mangansuperoxydreicher, am Ende der Leitung ein heller, kalk* 
reicher Schlamm ausfällt. Bei allen Quellen ist der zuerst 
ausfallende Schlamm am stärksten radioaktiv, was sich leicht 
dadurch erklärt, daß gelöste radioaktive Stoffe, wie man sehr 
oft beobachten kann, durch den ersten erzeugten Niederschlag 
zum größten Teil mitgerissen werden. 

Die Verschiedenheit der Zusammensetzung der Sedimente der 
einzelnen Quellen zeigt folgende Tabelle, die die Resultate der 
auf meine Veranlassung durch die Herren Assistent Ed. Hoff- 
mann (I, II, III), Schohl (IV) und Assistent Frommei (V) 
ausgeführten Analysen enthalt. 


100 g entbalteD 


Schlamm der 


Friedrichs- 

Qaellen 

Ursprung- 

Quelle 

Kloster- 

Quelle 

Kirchen- 

Quelle 

Freibad- 

Quelle. 

£a SO 4 . . . 

0,660 



— 

4,769 

Ca SO 4 . . . 

0,952 


4,464 

1,348 

4,314 

Cäj (As 04)f 

0,412 





MnCOg . . . 

1,138 

— 

— 

— 

2,119 

Ca CO, . . . 

13,222 



9,566 

21,215 

Ca Si 0,. . . 

18,890 

Bi^l 

4,477 

4,312 


Alj (Si Og)s . . 

27,490 

25,915 


18,074 

umua 

Mg Si 0 ,. . . 

8,176 

11,639 


12,891 

5,886 

Si O 2 .... 

5,276 





Mn Og . . . 

— 



3,962 

Hl *9 

Fe, 0, . . . 


8,312 

9,350 


13,421 

TiO, . . . . 



0,279 



H, 0 . . . . 

6,570 

Hl 3 
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Die am Ende noch angeführten Zahlen für die Aktivität der 
einzelnen Schlammsorten entstammen zum Teil einer Arbeit von 
Elster und GeiteD, zum Teil sind sie im hiesigen Laboratorium 
neu bestimmt worden. 

Schon an dieser Stelle sei auf den relativ hohen Gehalt 
verschiedener Schlamme an Bariumsnlfat, dessen Anwesenheit 
mit dem Radium höchst wahrscheinlich in naher Beziehung steht, 
aufmerksam gemacht. Gerade das an Bariumsulfat reichste 
Sediment (Freibadquelle) erwies sich in der Folge als dasjenige, 
aus dem sich ein relativ reiches, deutlich selbstleuchtendes Radium¬ 
präparat hersteilen ließ. — Mit besonderer Sorgfalt wurden alle 
Schlammsorten auf die Anwesenheit von Thor geprüft, es gelang 
jedoch auch unter Anwendung der schärfsten Methoden nicht, 
auch nur eine Spur dieses Elementes aufzufinden. 

Von Interesse ist der hohe Gehalt an Mangan, welches 
teils als Mangansuperoxyd in den dunkeln Schlammen, teils als 
Mangankarbonat in den bellen Sedimenten vorhanden ist. Es 
liegt hier eine interessante Analogie mit den Sedimenten und 
Neubildungen (Reisacherit) der stark radioaktiven Gasteiner 
Thermalquellen vor. Auch die Anwesenheit relativ bedeutender 
Mengen Titan, sowie Spuren von Kupfer in sämtlichen 
Quellsedimenten und von Wolfram in einigen derselben verdient 
gegenüber früheren Befunden Beachtung. 

Es war aber nicht allein der starke Gehalt an radioaktiver 
Substanz an sich, der den Schlamm zu einem so interessanten 
Objekt für wissenschaftliche Untersuchungen machte. 

Die physikalische Analyse hatte zu einem merkwürdigen 
Resultat geführt. Dieselbe gestattet, wie weiter oben ausgeführt, 
aus der Kurve der Abklingung der durch ein radioaktives Material 
induzierten Aktivität einen Schluß auf das die Aktivität bedingende 
radioaktive Element zu ziehen. Elster und Geitel hatten nach 
dieser von ihnen ausgearbeiteten Methode den Schlamm geprüft, 
aber keine Kurve gefunden, die mit einer der für die bekannten 
radioaktiven Elemente charakteristischen übereinstimmte. Es lag 
also ein neues bis dahin unbekanntes radioaktives Element vor 
oder, und dieser Ansicht neigten die beiden Forscher zu, 


> loc. cit. 
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man hatte mit der Anwesenheit mehrerer zu rechnen, deren 
Karren sich übereinander gelagert hatten. Unsere Prüfung des 


Ursprung- Schlammes 
führte, wie die neben¬ 
stehende Abbildung, 
Fig. 4, zeigt, zu einem 
ganz ähnlichen Ver¬ 
lauf der Kurve. 

Klarheit konnte 
hier also nur eine 
chemische Zerlegung 
schaffen, die auch, 
auf Anregung des Sa¬ 
nitätsrates Schliep 
in Baden, zuerst von 
Elster und Geitel 
unternommen wurde.' 



0 30 60 90 120 

Minuten 


Fig. 4. 


200 g Schlamm der Ursprungquelle wurden mit konzen¬ 
trierter Salzsäure aasgezogen und in der salzsauren Lösung 
mit Schwefelsäure eine Fällung erzielt, die im wesentlichen aus 
Bariumsulfat bestand und stark aktiv war, deren physikalische 
Analyse jedoch noch keinen sicheren Schluß auf das darin 
enthaltene radioaktive Element zuließ. Im Filtrat ließ sich mit 
Ammoniak eine beträchtliche Menge Substanz fällen, die vorwiegend 
aus Oxyden des Eisens und Mangans bestand, aktiv war und 
nach der physikalischen Analyse Thor enthalten mußte, es gelang 
jedoch nicht, dasselbe chemisch darin nachzuweisen. 


Der Bariumsulfatniederschlag wurde in Lösung gebracht und 
aus der Lösung durch Fällen mit Ammoniak ein Niederschlag 
erhalten, der ans den durch die BariumsulfatfäUung mitgerissenen 
Oxyden bestand. Er war stark aktiv und die Aktivität sollte 
nach der physikalischen Analyse auch hier durch Thor bedingt 
sein. Merkwürdigerweise zeigte er eine viel größere Aktivität 
als ein gleichschweres Thorpräparat. Oie Aktivität ließ sich 
sogar durch Auflösung und Wiederfällen mit Oxalsäure noch 
erheblich konzentrieren. 


Das vermutete Badium sollte sich im Filtrat von der letzten 


' J. Elster und H. Geitel, Phys. Zeitschr. VI p. 67, 1905. 
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Ämmoniakfällung befinden. Es gelang anch, durch Eindampfen einige 
stark aktive Kryställchen eu erhalten. Die Gesamtaklivität war 
jedoch zu schwach, um eine erfolgreiche physikalische Analyse 
durch Bestimmung der Abklingungsgeschwindigkeit zu ermöglichen. 

Von großer Wichtigkeit war das andere erhaltene Resultat; 
die Gewinnung eines Präparates, das Thoremanation abgab, aber 
viel stärker aktiv war, als bis dahin bekanntes Thor. Dieses 
galt bis dahin als ein einheitlich aktiver Körper von einer be¬ 
stimmten Stärke der Radioaktivität Indessen war diese Anschauung 
schon ins Wanken geraten, als es einigen Forschern gelungen 
war, aus verschiedenen Mineralien Thor zu gewinnen, das gar 
keine aktiven Eigenschaften zeigte. Es lag nahe zu denken, daß 
die aktiven Eigenschaften des gewöhnlichen Thors durch eine 
geringe Beimengung von einer an sich viel stärker aktiven 
Substanz verursacht seien. Dann hätte es aber auch möglich 
sein mttssen, diese Substanz in konzentrierterer Form zu gewinnen, 
was aber bisher nicht gelungen war. Man sieht leicht, von 
welcher Bedeutung für diese Frage die Resultate der Forschungen 
von Elster und Geitel waren. 

Diese selbst waren in der Bewertung ihrer Ergebnisse sehr 
vorsichtig. Das stärkste ihrer Thorpräparate hatten sie aus 
einer Lösung erhalten, die vermutlich auch Radium enthielt. Sie 
erachteten es doch nicht für ganz ausgeschlossen, daß Radium 
oder eine andere stark aktive Substanz (Emanium, Aktinium) 
för die abnorme Aktivität ihrer Thoremanation gebenden Präparate 
verantwortlich zu machen sei und sie glaubten deshalb, die Frage 
mit den geringen Mengen Material, die ihnen zur Verfügung 
standen, nicht entscheiden zu können. 

Auf Veranlassung von mir griff Herr F. A. Weber diese 
Frage auf. Es standen anläßlich der Reinigung der Stollen der 
Quellen einige Kilogramm stark aktiven Schlammes zur Verfügung, 
bei deren Verarbeitung wir uns der überaus wertvollen persönlichen 
Auskunftserteilung der Herren Professoren Elster und Geitel 
zu erfreuen hatten. Es sei ihnen, ebenso wie Herrn Professor 
Giesel, auch an dieser Stelle für ihre Unterstützung der ver¬ 
bindlichste Dank ausgesprochen. 

Zunächst gelang es, die Versuchsergebnisse von Elster und 
Geitel durch Wiederholung zu bestätigen. 

Für die Verarbeitung einer größeren Menge Schlamm, zunächst 
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2 kg der Ursprungquelle, wurde eine andere Methode gewählt. 
Das Material wurde unter Zusatz von Schwefelsäure mit 
Salzsäure ausgekocht. Wie erwartet, fand sich das Radium mit 
dem durch die Schwefelsäure unlöslich gemachten Barium im 
Rückstand. Hier konnte es durch die physikalische Analyse 
nachgewiesen werden. Nach Aufschließen des Rückstandes durch 
Kochen mit Alkalikarbonat'Lösung ließ es sich zusammen mit 
dem vorhandenen Barium isolieren und auch durch fraktionierte 
Krystallisation von der größten Menge desselben trennen. Ein 
derart durch oft wiederholtes ümkrystallisieren der ersten Aus¬ 
scheidungen erhalte¬ 
nes Präparat zeigte 
ein ganz schwaches 
Selbstleuchten und 
brachte den Platiucy- 
anbariumscbirm zum 
Fluoreszieren. Neben¬ 
stehend ist in Fig. 5 
der Verlauf der Ab- 
klingungskurve im 
Vergleich mit derje¬ 
nigen des reinen Ra¬ 
diums nach Curie ab¬ 
gebildet. 

Das andere aktive Element war beim Kochen mit Salzsäure 
in Lösung gegangen, wie sich dies zeigte, als sie mit Ammoniak 
gefällt wurde. Der erhaltene Niederschlag, hauptsächlich aus 
Oxyden des Eisens und Mangans bestehend, war stark aktiv; 
die physikalische Analyse wies auf einen Gehalt an Thor hin. 
Ein Versuch, dasselbe mit Oxalsäure zu fällen, mißlang wie zu 
erwarten war, da Ja, wie die chemischen Analysen unzweifelhaft 
festgestellt hatten, Thor nicht in chemisch nachweisbaren Mengen 
im Schlamm enthalten war. 

Um die aktive Substanz von der großen Menge des Eisens 
und Mangans zu trennen, wurde ein gegenüber den bisherigen 
abgeändertes Verfahren eingehalten. Der gesamte Niederschlag 
wurde in konzentrierter Oxalsäure gdöst. In dieser Lösung wurde 
durch Zusatz von Schwefelsäure und nachher von etwas Barium¬ 
salz eine Fällung von Bariumsulfat künstlich hervorgerufen. 
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Es zeigte sieb, daß, wie erwartet, der größte Teil der aktiven 
Substanz mitgerissen worden war. Das Bariumsulfat zeigt diese 
Eigenschaft manchmal auch in salzsaurer Lösung. Man hatte 
dann jedoch nie mit Sicherheit auf ein Resultat rechnen können. 
In den allermeisten Fällen wurde nichts mitgerissen, während 
dies, wie spätere Versuche zeigten, in stark oxalsaurer Lösung 
immer der Fall war. 


Die Bariumsulfatfällung wurde aufgeschlossen und aus der 

Lösung mit Ammoniak eine geringe Menge Substanz gefällt. 

Dieselbe war so stark aktiv, daß eine physikalische Analyse 

ausgefUhrt werden konnte, die nach der Geschwindigkeit der 

Abklingung auf das Vorhandensein von Thoremanation wies, wäh- 

S rend wir anderseits 
--- 

festgestellthatten, daß 
.. y« »j. ftij- das Thor selbst in 

Spuren nicht nachzu- 
weisen war. Neben- 
stehend in Fig. 6 die 

-1 beobachtete Abklin- 

gungskurve der indu- 
'*=5%^ zierten Aktivität des 

** Bleidrahtes: Gegen¬ 

über der gewöhnlichen 
_^_j_I_I Thorkurve zeigt der 

® ‘ ” ’* ** Verlauf der von uns 

Stunden 

g beobachteten Abklin- 

gungskurve das für 

sehr schwache Thoremanation charakteristische anfängliche An¬ 
steigen. Bei dem so erhaltenen Präparat war jetzt eine Beein¬ 
flussung der Aktivität durch einen Radinmgehalt ausgeschlossen, 
da die Lösung, aus der es gewonnen war, kein Radium enthalten 
batte, das ja, wie erwähnt, von vorneherein im Rückstand 
geblieben sein mußte, während Elster und Geitel ihr Präparat 
aus einer Lösung ausgeschieden hatten, die noch eine andere 
aktive Substanz enthielt. 


1Z 

stunden 
Fig. 6. 


Nach derselben Methode wurden auch 2,5 kg Schlamm der 
Elosterquelle verarbeitet und die Anwesenheit von Radium 
nachgewiesen. Die Thoremanation gebende Substanz war darin 
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in zu geringer Menge enthalten, um durch die physikalische 
Analyse mit Sicherheit erkannt zu werden. 

Umgekehrt liegen die Verhältnisse bei dem Schlamm der 
Kirchenquelle, in welchem Herr Schohl Tboremanation gebende 
Substanz nach der oben beschriebenen Methode konzentrieren 
und identifizieren konnte, während sich der wahrscheinlich sehr 
geringe Radiumgehalt dem Nachweis entzog. Dieser Befund steht 
in Übereinstimmung mit dem Fehlen des Bariumsulfates in dem 
Schlamm dieser Quelle (siehe S. 81). 

Herrn Frommei ist es dann in meinem Privatlaboratorium 
gelungen, aus 1 kg Schlamm der Freibadquelle ein stark 
selbstleuchtendes Präparat von Radium-Bariumbromid 
zu gewinnen. Auch hier zeigt sich eine Übereinstimmung in 
dem hohen Radiumgehalt mit der .relativ großen Menge des in 
dem Schlamm aufgefundenen Bariumsulfates (4,77 p. G.). 

Während der Dauer dieser Untersuchungen war aus dem 
Laboratorium von Sir. W. Ramsay eine Arbeit von 0. Hahn^ 
erschienen, die sich ebenfalls mit einem Körper beschäftigte, der 
Thoremanation aussendete, aber viel stärker aktiv als gewöhn¬ 
liches Thor war. 

In Ceylon hatte man ein neues Mineral gefunden, das, da es 
75 Prozent Thor enthielt, den Namen Thorianit bekam. Es 
zeichnete sich durch ungewöhnlich starke Aktivität aus. Ramsay 
kaufte die ganze verfügbare Menge von 2,5 Zentner. 

In einer Fabrik wurde das Material auf radiumhaltiges 
Barium verarbeitet. Hieraus sollte 0. Hahn durch fraktionierte 
Krystallisation der Bromide ein Radiumpräparat gewinnen. Un¬ 
regelmäßigkeiten bei der Anreicherung der Aktivität führten zu 
der Entdeckung, daß neben dem Radium noch eine andere aktive 
Substanz zugegen war, die Thoremanation aussendete, nach der 
Reinigung schließlich aber mehrere hunderttausendmal so aktiv 
war, als gewöhnliches Thor. Hahn gab ihr den Namen Radio¬ 
thor, weil es wahrscheinlich war, daß sie das erste Umsetzungs¬ 
produkt des Thors darstelle. 

« 0. Hahn. Proc. Roy. Soc. 76, 116-117, 1906. 
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Die ersterwähnten Untersuchungen lassen keinen Zweifel mehr 
daran, daß im Thermalschlamme der Badener Quellen ebenfalls 
Radiothor enthalten ist und daß somit den Herren Elster und 
Gelte] der Ruhm gebührt, die Existenz dieses neuen Elementes, 
welches die Tborkurve zeigte, indessen kein Thor sein konnte, 
an der Abklingungskurve im Baden - Badener Thermalquellen* 
schlämm als möglich oder wahrscheinlich zuerst beobachtet zu 
haben. Der definitive Nachweis des Vorhandenseins von Radio¬ 
thor und ebenso die Isolierung des Radiums und dessen Identi¬ 
fizierung durch die Abklingungskurve ist durch die vorstehend 
beschriebenen Versuche erbracht worden. 

Wie schon oben bemerkt, konnte Thor in keiner der unter¬ 
suchten Schlammsorten nacbgewiesen werden, ebenso wenig gelang 
aber auch der Nachweis von Uran, trotzdem dabei aufs sorg¬ 
fältigste nach dem neuerdings auch von Zerban^ empfohlenen 
Laubeschen Verfahren^ gearbeitet wurde. Will man deshalb der 
aus guten Gründen stark betonten Auffassung zustimmen, daß 
auf primärer Lagerstätte sich das Radium stets in Gesellschaft 
von Uran befindet — und ebenso wohl auch die aktiven Thor¬ 
substanzen stets in Gesellschaft gewöhnlichen Thors —, so ist 
daran zu denken, daß der Quellschlamm ein sekundäres Produkt 
ist, das sich aus den in tieferen Gesteinschichten ausgelaugten, 
an der Luft zum Teil wieder ausgeschiedenen Stoffen zusammen¬ 
setzt. Dabei ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, daß durch 
beispielsweise koblensäurehaltiges Wasser nur das Radium und 
nicht das Uran, nur der aktive Thorbegleiter und nicht das 
Thor in Form von Bikarbonat gelöst wird, sich also schon in 
der Tiefe ein natürlicher Scheidungsprozeß vollzieht, infolgedessen 
Uran und Thor dort Zurückbleiben. 

Unsere erste Vermutung, daß die radioaktiven Bestandteile 
der Badener Thermen stets mit dem Mangan gehen, weil in der 
Tat mehrere der zuerst von uns untersuchten, dunkeln mangan- 
superoxydreichen Schlamme sich als besondei's stark aktiv er¬ 
wiesen, eine Wahrnehmung, welche Mache auch bei den Gasteiner 
Quellschlammen gemacht hat, ließ sich für die Badener Thermen 
nicht als endgültig richtig erweisen, denn die Aktivität des 

> Berl. Ber. 36, 39 U; 38, 557. 

s Zeitschr. f. angew. Chemie 1889, 575. 
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Schlammes der BUttquelle und der KUhlquelle mit 17,64 bezw. 
sogar 41,73 Prozent* Mangansuperoxydgehalt entspricht entfernt 
nicht diesem hohen Mangansuperoxydgehalt. Da es sich ferner 
hierbei um die beiden kühlsten Quellen der Thermen von Baden- 
Baden handelt und da das Wasser der Büttquelle bei ganz schwach 
aktivem Schlamm die höchste Aktivität aufweist, so kommt man 
zu der Annahme, daß die radioaktiven Stoffe sich hauptsächlich 
nur in der Hitze rasch genug mit dem Mangan ausscheiden. 
Bezüglich des Radiums, welches in seinem chemischen Verhalten 
mit dem Barium geht, ist an die Ausscheidung in Form unlös¬ 
licher Manganitverbindungen zu denken. Schon lange sind ja 
solche von Barium und von Calcium bekannt. Dahingehende 
Versuche, wobei in einer nur minimale Mengen Radiumbromid 
enthaltenden Flüssigkeit zugesetztes Mangansalz in Superoxydform 
ausgeschieden wurde, haben diese Voraussetzung bestätigt, fast 
die gesamte Aktivität der Radiumlösung be&ndet sich im Mangan- 
superoxyd-Niederschlag. Bemerkenswert bleibt immerhin die im 
allgemeinen hohe Aktivität des Schlammes oder des Wassers bei 
hohem Mangansuperoxydgehalt des ersteren. 

Von anderen Elementen, welche früher schon mit dem Vor¬ 
kommen von radioaktiven Stoffen in Verbindung gebracht wurden, 
ist neben dem Barium nur noch das Titan zu nennen, dessen 
Mengen indessen auch nicht in Proportionalität mit der Aktivität 
von Schlamm oder Wasser steht. 

Aus welchem Gestein und welchen Gesteinsbestandteilen die 
Badener Thermen ihre Radioaktivität entnehmen, ist somit noch 
nicht aufgeklärt. Kommen sie, worauf der sehr ähnliche Salzgehalt 
schließen läßt, aus einer gemeinschaftlichen Urquelle, die sich 
durch verschiedene Spalten und Risse der Gesteinsschichten in 
die einzelnen Quellen teilt, so kann die Aufnahme der Radio¬ 
aktivität ebensowohl schon in der Tiefe der Urquelle erfolgen, 
als auch, da die geteilten Quellarme im ganzen die gleichen Ge¬ 
steinsschichten passieren, in höheren Regionen. Die verschiedene 
Temperatur der Quellen ist wohl nur die Folge des verschiedenen 
raschen Laufes ihres Wassers .in den oberen kälteren Schichten, 

' Der hohe Gehalt des Schlammes der Kdhlquelle an Mangansuperoxyd 
wnrde durch eine in der GroBh. chem.-technisch. PrOfungs- nnd Versuchs¬ 
anstalt ausgeffihrte Analyse konstatiert, welche mir Herr Geh. Oberbergrat 
Honaell freundlichst znr VerfQguug stellte. 
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wobei das langsamer aufsteigende Wasser sich stärker abkühlt, 
als das rasch laufende. Anderseits kann das heiße Wasser weniger 
Radiumemanation gelöst halten, zumal wenn auch nach oben zu 
der Druck ahnimmt, wodurch es sich erklären dürfte, daß die 
kühleren Quellen die radioaktivsten sind. Im ganzen halte ich 
es für wahrscheinlicher, daß die radioaktiven Stoffe der Badener 
Thermen nicht aus großen Tiefen der Erde heraufdringen, sondern 
den oberen Verwitterungsschicbten entstammen. 

Die Thermalquellen von Baden-Baden entspringen einem auf 
dem rechten Ufer des Ooshaches gelegenen Bergabhang, der auf 
seiner ersten Terrasse das noch bewohnte Großh. Schloß trägt 
Das Gestein gehört dem unteren Botliegenden an und besteht in 
der Hauptsache aus Tonschiefer mit einzelnen Tonbänken und 
Arkosesandstein, Yerwitterungsprodukten granitischer Massen. In 
der Richtung gegen das Schloß steht quarzreicher Granit an, das 
häufig beobachtete Muttergestein radioaktiver Quellen. Ganze 
Halden eines aus den Thermalwassem an der Luft ausgeschiedenen 
Sinters sind einzelnen Quellmündungen vorgelagert. 

Als bemerkenswert, indessen durch die jetzt nadhgewiesene Mit¬ 
wirkung der Emanation von Radiothor erklärlich, muß noch hervor¬ 
gehoben werden, daß eine volle Übereinstimmung der Stärke der 
Radioaktivität des Schlammes mit der Menge des darin enthaltenen 
Radiums nicht vorhanden zu sein scheint, wie sich bei näherer 
Betrachtung der Radioaktivität des Schlammes der Baden-Badener 
Thermalquellen ergieht. Die Radioaktivität von 125 Gramm 
trockenen Schlamms, gemessen im Elster-Geitelschen Apparat 
für trockene Stoffe, ergab die folgenden Resultate: 


Schlamm der Büttquelle . . 

„ „ Murquelle . . 

n „ Freibadquelle . 

n n Friedrichsquellen 

„ „ Ursprungquelle 

„ „ Kahlquelle . . 

„ „ Klosterquelle . 

„ „ Fettquelle . . 

„ „ Kirchenquelle . 


Verlust in Volt 
pro Stande 

schwach aktiv 
200 
2500 

1000—1500 
3000 
* 1000 
4000—5000 
100 

600—800 
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Der Schlamm der Freibadquelle zeigt z. B. bei sehr hohem 
Gehalt an Bariumsulfat nur eine mittlere Radioaktivität von 
2500 Volt und es gelingt relativ leicht, daraus ein stark selbst- 
leuchtendes Radium-Bariumbromid zu isolieren, während es nur 
sehr schwer möglich ist, aus dem rund doppelt so aktiven Schlamm 
der Klosterquelle ein sehr schwach leuchtendes Radiumpräparat 
darzustellen* Man erhält bei der Verarbeitung dieser Materialien 
den Eindruck, als ob auch fdr das Radium komplexere Ver¬ 
bindungen existieren müßten und vielleicht in den Sedimenten 
enthalten seien, welche die volle Strahlungswirkung hemmen, so 
daß diese erst durch die Umsetzung mit aufschließenden Agentien 
z. B. Umwandlung von Radium-Silikat oder -Sulfat in Radium¬ 
karbonat, vielleicht auch von Doppelsalzen zur vollen Entwicklung 
kommt. Auch die Anreicherung der Thoremanation nach längerer 
Zeit in Fällungen des Radiothors, das zeitweise Verschwinden 
und spätere Wiederhervortreten derselben gehört zu den noch 
nicht genügend aufgeklärten Phänomenen. 

Ganz ohne Zusammenhang ist die Stärke der Radioaktivität 
des Schlamms zu derjenigen des betreffenden Wassers, wovon 
man sich leicht durch einen Vergleich der Angaben auf der 
Tabelle (Seite 90) mit den Radioaktivitätswerten derselben 
Quellen (Seite 95) überzeugen kann. Dem stark aktiven Wasser 
der Büttquelle entspricht ein ganz schwach aktiver Schlamm, 
während z. B. das nur schwach aktive Wasser der Klosterquelle 
einen sehr aktiven Schlamm aufweist. Auch bei hoch radio¬ 
aktiven Thermen von Süditalien, z. B. der radioaktivsten Quelle 
überhaupt, derjenigen von Lacco Ameno auf der Insel Ischia, 
konnte ich einen nur auffallend schwach aktiven Schlamm kon¬ 
statieren. Ob vielleicht auch hier durch Aufschließung stärkere 
Aktivitätswerte zu erzielen sind, müssen weitere Untersuchungen 
lehren. 


Die radioaktiven Mineralqueiien. 

Durch die Untersuchungen der Frau Curie, ganz besonders 
aber der Herren Elster und Geitel, hat man zuerst Kenntnis 
von der großen Verbreitung des Radiums erlangt. Zwar tritt es 
in der Erdkruste nur selten in relativ nennenswerten Mengen auf, 
aber es ist schwer, Materialien fester oder flüssiger Form zu 
finden, welche völlig frei von Radioaktivität sind. In einer 
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überaus großen Zahl von Gesteinen, Erden, Tonen usw. haben 
die letztgenannten Forscher den Nachweis für die Anwesenheit 
von Radium oder doch ßadiumemanation geführt. Das Vorkommen 
in Heilquellen ist zuerst von H. S. Allen' beobachtet, und zwar 
in dem Wasser der 46—47° warmen Thermalquelle von Bath. 
Buinstead und Whealer* wiesen dann die Radioaktivität des 
Wassers aus tiefen Schächten nach und bald darauf veröffentlichte 
Himstedt* seine Untersuchungen, in denen er die Radioaktivität 
einer großen Zahl von Thermal- und anderen Mineralquellen 
nachwies, unter diesen die bis dahin radioaktivste Murquelle von 
Baden-Baden. 

In der Folge wandte man sich dann allerorts auch der Unter¬ 
suchung der Mineralquellen, besonders der Heilquellen, mit solchem 
Eifer zu, daß Borne* anfangs des Jahres 1905 in seinem Be¬ 
richte Uber die radioaktiven Quellen erklären mußte, daß ihm eine 
auch nur annähernd vollständige Wiedergabe der zahlreichen, auf 
diesem Gebiete ausgeführten Untersuchungen völlig unmöglich 
sei. Das Interesse für diese Frage war von dem rein physika¬ 
lisch-chemischen auch auf das medizinische Gebiet übergegangen. 

Daß ein Zusammenhang vorhanden sein könne zwischen 
Radioaktivität gewisser Mineralquellen und ihrer heilkräftigen 
Wirkung war ein naheliegender Gedanke, und Allen hat dann 
auch gleich in seiner ersten Publikation (a. a. 0.) über die Radio¬ 
aktivität des Thermalwassers von ßath schon ausdrücklich darauf 
hingewiesen, ebenso Himstedt. Der „Brunnengeist**, der nach 
sehr verbreitetem altem instinktiven Volksglauben in den Heil¬ 
quellen steckte und hier seine örtliche heilkräftige Wirkung zeigte, 
tauchte — als Ergebnis neuester exakter wissenschaftlicher For¬ 
schung — als Emanation wieder aus der Tiefe der Quellschachte 
hervor. Und in der Tat ist ja in der Radioaktivität der Mineral¬ 
quellen eine Eigenschaft aufgefunden, die nur an Ort und Stelle 
des Austritts derselben zu voller Wirkung kommen kann, weil 
die Emanation, wie wir wissen, vergänglich ist und deshalb bei 
längerem Transport verschwindet Auch die gewissermaßen pro¬ 
phetischen Worte Liebigs (S. 67) fanden jetzt ihre Erfüllung, denn 

' „Nature«, Bd. 68 (1903), S. 343. 

* Americ. Joum. of Science 1908, Sept. 

* Ber. d. Naturforsch. Ges. Freiburg i. B., 1904, S. 81. 

* Jahrb. d. Radioaktivit&t, Bd. 2 (1905), S. 103. 
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„elektrischer“ Natur war ja die neuentdeckte Strahlung des 
Wassers dieser Heilquellen. 

Da man im weiteren Verfolg dieser Untersuchungen gerade 
in vielen solcher Quellen, in denen besonders wirksame Bestand¬ 
teile bisher nicht batten aufgefunden werden können, so daß es 
an einer Erklärung ihrer heilkräftigen Wirkung fehlte, einen Gle- 
halt an Radiumemanation entdeckte, war es naheliegend, gerade 
für diese besonderen Fälle die Radioaktivität als das wirksame 
Agens in Anspruch zu nehmen. Zu den Mineralquellen dieser Art 
gehörten gerade eine ganze Anzahl der von altersher berühm¬ 
testen Gesundbrunnen, wie z. B. diejenigen von Gastein, einzelner 
Quellen von Baden-Baden, von Wildbad, Plombiöres, Vichy u. a. m. 

Der Auftrag, den ich im April 1904 von demGroßb. Ministerium 
des Innern erhielt, die Radioaktivität der Badener Thermalquellen 
zugleich mit einer erneuten im Laboratorium von Herrn Geh. 
Hofrat Bunte durchgefubrten chemischen Analyse des Wassers 
derselben, zu bestimmen, gab mir die Veranlassung, zunächst der 
Frage der Bestimmungsmetboden dafür näher zu treten, eine 
Arbeit, wdche ich in Gemeinschaft mit dem derzeitigen Privat¬ 
dozenten der Physik, Dr. H. Sieveking, vornahm und die im 
Hinblick auf die Unvollkommenheiten der bisherigen Methoden 
zu der Schaffung des weiter oben beschriebenen neuen Apparates 
führte. Nachdem sich dann mit Hilfe dieses Apparates Aktivi¬ 
tätsbestimmungen an Ort und Stelle leicht ausführen ließen, haben 
wir eine größere Zahl von Thermal- und anderen Mineralquellen 
einer vergleichenden Prüfung auf Radioaktivität unterworfen.* 

ln der folgenden Zusammenstellung sind die Resultate dieser 
Bestimmungen der Radioaktivität, welche im Verlaufe der letzten 
zwei Jahre von mir (E) in Gemeinschaft mit Herrn Dr. H. Sleve- 
king (S) oder auch von einem von uns beiden allein, sowie end¬ 
lich von dem Assistenten des Chemischen Laboratoriums, Herrn 
W. Frommei (F), ansgeführt worden sind, enthalten. 

Als Apparat diente unser auf S. 77 beschriebenes „Fontak- 
toskop* mit Elektroskop Nr. 1512, bei einer Kapazität des Appa¬ 
rates von 13,6. Die Bestimmung erfolgte durchweg an der Quelle 

* Die üntersttchangeii worden teilweiee auch mit Mitteln durchgefflbrt, 
welche uns von Grofih. Ministerinm der Jostiz, des Kultus und Unterrichts, 
sowie durch eine Spende des Vereins c)iem. Fabriken zu Mannheim zur 
Verffigung gestellt wurden. 
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selbst oder in nnmittelbarer Nähe derselben, so daß von der Ent¬ 
nahme des Wassers bis zur Messung im Apparat fast immer nur 
einige Minuten verstrichen. Die verwendeten Wassermengen be¬ 
trugen gewöhnlich 1 Liter, bei stark aktivem Wasser Vs —^It Liter. 
Im übrigen wurden bei Durchführung der Versuche die oben 
gegebenen Vorschriften genau eingebalten. 

Die Angaben enthalten den für 1 Liter direkt beobachteten 
oder auf 1 Liter nmgercchneten Potentialabfall in Volt pro 1 
Stunde abzüglich des Normalverlustes, indessen ohne Korrektur 
für die noch im Versuchswasser der Kanne befindliche Emanation, 
sowie auch ohne Berücksichtigung der bei koblensäurehaltigen 
Wassern vor dem Ablesen verdrängten Wassermengen. Dagegen 
ist die induzierte Aktivität in früher beschriebener Weise in Ab¬ 
zug gebracht, wenn nicht — wie in sehr vielen Fällen — die mit 
diesen korrigierten Werten fast völlig übereinstimmende jeweilige 
erste Ablesung ohne Korrektur zugrunde gel^ wurde. Präzise und 
sichere Vergleichswerte bieten in der folgenden Zusammenstellung 
jedoch nur die unter Berücksichtigung der Kapazität des Appa¬ 
rates und der übrigen Korrekturen berechneten Angaben in elek¬ 
trostatischen Einheiten nach Mache, d. h. des Wertes E. S. E. 
multipliziert mit 1000 oder ix 10^ (Mache-Einheiten), welche 
besonders auch bei Anwendung verschiedener Apparate und Bestim¬ 
mungsmethoden allein eine einigermaßen sichere Grundlage für 
den Vergleich des Grades der Radioaktivität verschiedener Quellen 
darbieten ^ 

Endlich sei noch vorausgeschickt, daß die Angaben über die 
Temperatur der untersuchten Thermalquellen teils der Spezial- 
Literatur über die bezüglichen Bäder entnommen sind, teils auf 
Angaben der Quellenbesitzer beruhen. Es kann deshalb eine 
Verantwortung für die Genauigkeit dieser Zahlen nicht über¬ 
nommen werden. 


> Es ist dringend anzuraten, bei Dosierung radioakther Wassermengen 
für therapeutische Zwecke nicht die mit der KapadUt der Apparate wech¬ 
selnden Angaben in Voltabfoll, sondern diejenigen in Mache-Einheiten zu 
gebrauchen. 
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A. Thermalquellen. 


Datum 

der 

Bestim¬ 

mung 

Bezeichnung der Quelle 

Temp. 
in C" 

Potential- 
AbfiaU 
in Tolt 
minna 
Kormal- 
Terioat 
pro Liter 
n. Stande 

Mache- 
Ein¬ 
heiten 
ix 10» 

Beob¬ 

achter 


Baden-Baden. 




1904/06 

Büttquelle. 


23,5 

6900 bis 

82—126 

E. & S. 





10000 



» 

Murquelle. 


69 

2020 

24,0 

r» 

» 

Freibadquelle. 


60,5 

782 

9,9 

« 

» ^ 

Friedricbsquelle .... 


67,8 

628 

6,7 

n 

>1 

Ursprungquelle. 


62 

466 

6,0 



Kühlquelle.. 


52,9 

466 

5,8 

» 

» 

Klosterquelle. 


62,2 

456 

5,8 

n 

n 

Fettquelle. 


63,6 

366 

4,6 

n 

n 

Kircbenquclle. 


66,3 

264 

8,3 

» 

Juni,Jali06 

Salzgrabenquelle .... 



300-403 

3,8-4,9 

n 


Bad Gastein 

1 

• 




1905 

Grabenb&cker Quelle ... 


36,3 

11920 

149,0* 

E.&S. 

26./27. Juni 

Elisabeth-Stollen, sfidl. Quelle , 


46,0 

11200 

140,2 

m 

n 

„ „ Hauptquelle 


46,8 

9800 

122,4 

n 


„ „ nördl. Quelle 

42,5 

1600 

20,9 

r> 


Chorinsky-Quelle,Haaptquelle | 

i 

47 1 i 

9760 

121,9 

» 

» 

„ „ nördl. Quelle j 

[ 

47,1 

6850 

85,8 

n 

1» 

Rudolf-Stollen. 

. 

46,9 

5500 

68,8 

tt 


Franz-Joseph-Stollen, Haupt- 1 






n 

quelle.| 


39,0 

4350 

54.6 



Franz-Joseph-Stollen, vordere | 


7 




» 

Quelle . J 



4350 

54,6 

n 

n 

Chirurgen-Quelle .... 


47,1 

3160 

89,6 

n 


' Diese Temperatoraogabea nach H. Mache (Monatsh. f. Chem. 1905, 
XXVI, 8. 857). 

* H. Mache (a. a. 0.) findet 155. 
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Datum 

der 

Bestim¬ 

mung 

Bezeichnung der Quelle 

Temp. 
in C® 

Potentinl* 
AbfaU 
in Volt 
minns 
Normal- 
varlnat 
pro Liter 
u. Stunde 

Mache- 
Ein¬ 
heiten 
ix 10» 

Beob¬ 

achter 


Karlsbad.’ 





1905 

Eisenquelle. 

8,4 

8800 

47,5 

E.&S. 

23. Juni 

Schloßbruniien ...... 

30,2 

700 

8,8 

n 


Felsenqnelle.. . 

54,8 

420 

5,8 

» 

n 

Kaiserbrunnen. 

46.2 

840 

4.8 


n 

Sprudel. 

72,5 

83 

0,4 

» 

^ Auch die Temperaturen di^r Quellen nach Mache (a. a. 

0.) mit 

Ausnahme des Sprudel (nach Raspe „Heilquellen-Analysen"] 

. 



Wildbad. 





1905 

Bohrloch Nr. 1, Cablne 22. . 

i 86,8 

200 

2,5 

B. & S 

14. Marz 

„ Nr. 4, Großes Herren- 






bad. 

36,1 

190 

2,4 

» 

n 

Bohrloch Nr. j 6, Großes Frauen- 






bad . . . 

87,6 

250 

3,2 

I> 

» 

Bohrloch Nr. 7, Großes Frauen- 






bad. 

87,9 

150 

18 

V 

» 

Bohrloch Nr. 8, Fürstenbad 1. 

83,7 

170 

2,1 

n 

n 

„ Nr. 13, Mänoerbad IV 

37,1 

230 

2,9 

n 

ff 

, Nr. 14, . III 

35,8 

200 

2,6 

» 

n 

„ Nr. 16, Frauenbad 111 

36,0 

260 

3,3 

n 

» 

» Nr. 17. , 11 

87,4 

200 

2,5 

n 

n 

„ Nr. 23, Forstenbad IV 

86,2 

220 

2,7 

i> 

» 

„ Nr. 29,Cabine31 (IB.^*") 

86,8 

130 

1,6 

n 

» 

Kaltes Quellwasser von Wildbad 


18 

0,2 

»» 


italieniache Thermalquellen. 




Abano bei Padua 





28. Sept. 05 

Sorgente Montirone centrale 

87 

401 

6,0 

E. 

n 

Sorgente Montirone, kühlste 






Quelle ’ . 

45,5 

208 

2,6 

» 


Battaglia bei Padua 





» 

Surgone Grotta . 

74 

473 

6,7 

n 

» 

Pozzo artesiano^ .... 

72 

386 

4,6 

n 

n 

Wasser aus Fango-See >. . 

(warm) 

212 

2,5 

» 

> Entnahme konnte, weil in großem Bassin, 

nur unter Verlust von 

Emanation erfolgen. 





^ In diese Seen münden die Quellen, 

welche 

mit warmem Wasser den 

Fango führen. Letzterer setzt sich in den See-Bassins ab und wird 

von Zeit 

zu Zeit berausgeschaufelt. 
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Datam 

der 

Beatim 

muDg 

Bezeichnung der Quelle 

Tomp. 
in 0® 

Potential- 
Abfall 
in Volt 
minni 
Nonnal- 
verluit 
pro Liter 
Q. Stande 

Mache- 
Ein¬ 
heiten 
i X 10* 

Beob¬ 

achter 

9. Sept. 05 

Aqui in Piemont 

Obere Schwefel-Therme. . 

72 

62 

0,7 

E. 

» 

Untere „ , 

(Bassin) . 

_ 

98 

1,2 

» 

22. Sept. 05 

Castellamare (Stabilimento con- 
fluente) 

Acidola (stark kohlens&ure- 
haltig) . 

18^ 

1876 

28,6 

» 

» ■ 

Bossa. 

13,8 

485 

6,8 

n 

n 

Ferrato del Pozzilio . . . 

14,8 

481 

6,8 

n 

n 

Magoesiaca . 

14,7 

333 

4,0 

n 

n 

Muraglione . 

17,7 

225 

8,1 

n 

n 

San Vincenzo . 

15,1 

140 

1,7 

n 

n 

Sorgente Media. 

14,7 

134 

1,6 

1t 

24. Sept. 05 

Neapel (Stadt) 

Quelle in der Nähe des Hotel 
Has8ler(kohlen8&arehaltig) 


218 

2,7 

n 

n 

Manzi (kalte Quelle) . . . 

— 

77 

1,0 

n 


Wasserleitung (aus den Apen* 
ninen) . 


16 

0.2 

» 

20. Sept. 05 

Bagnoli bei Neapel 

Manganello . 

■ ■ 

217 

2,6 

» 

n 

Domenico Tricarico . . . 

50-52 

155 

1,9 

» 

n 

Agnano bei Neapel 

Purgativo . 

90 

160 

1,9 

n 

n 

Apollo-Wasser . 

— 

122 

1,B 

n 

T> 

Sprudel (mit Schlamm) • . 

76 

89 

0,6 

rt 

n 

Pozzuoli (Municipio) 

Aqua media. 

kalt 

149 

1 1,8 

n 

n 

Sorgente . 

38 

115 

1,4 

1 ” 

» 

Snhvenito Momini dei Giro- 
lamini. 

? 

96 

; 1,2 

n 

» 

Aqua di Santa Luda . . . 

? 

1 93 

1,1 

1 

7 

n 
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Potential- 



Datum 



Abfkll 
ln Volt 
minufl 
Normal- 
Torlntt 

Mache- 


der 

Bestim¬ 

Bezeichnung der Quelle 

Temp. 
in C® 

Ein¬ 

heiten 

Beob¬ 

achter 

mung 



pro Liter 
n. Stande 

ix 10» 



Insel lechia. 


18. Sept 05 

Porto dlschia (Stabilimento 
communale). 

65 

891 

4,7 

E. 

n 

Olmitello.. 

kalt 

87 

1,1 



Cerriglio (St Sebastianob. Forio) 

n 

77 

0,9 

» 

tt 

Citara (SüdkOste bei Phare Impe- 
ratore). 

n 

66 

0,7 

n 

17. Sept. 05 

Casamicciola 

Manzi 11. 

72 

187 

2,2 

>» 

» 

Manzi 1. 

85 

118 

1,4 

» 

» 

Therme »Piesco« v. Lucibello I 

60 

172 

2,1 

P 

n 

, . » » ni 

— 

151 

1,8 

p 

n 

» » » » 

— 

126 

1.5 

p 

» 

Therme Belliazzi .... 

60 

95 

1,2 

p 

n 

Sorgente Pisciarello (kalt) . 

— 

167 

2.0 

p 

19. Sept. 05 

Lacco Ameno, Therme Regina 
Isabelia 

Altrömische Quelle (Haupt- 
Felsenquelle . 


8726 

44,9 

p 

» 

Therme Regina Isabelia (neue 
Quelle). 

_ 

3061 

86,9 

p 

27. April 06 

Altrömische Quelle (kleines 
rundes Sammel-Bassin)' . 

67 

30888 

872,2 

p 


1 Schon am 26. hatte ich eine Bestimmnng der Aktivität dieser Quelle 
ausgefohrt Da ich aber ohne Ahnung von der großen, ungewöhnlichen 
Aktivität ein zu großes Quantum Wasser angewandt batte, konnte wegen 
raschen Zusammenfallens der Elektroskop-Blättcben nur sehr ungenau abge¬ 
lesen werden (gefunden 25853 Yoltab&ll = 811,5 Mache-Einheiten). Deshalb 
wurde am folgenden Tag der Versuch mit V 4 Liter wiederholt (siehe oben). Es 
muß in der Folge kontrolliert werden, ob die Quelle diese hohe Aktivität 
dauernd besitzt oder ob sie wechselt, vielleicht auch ob die enorm hohe 
Aktivität mit der gleichzeitigen großen Vesnverruption zusammenhängt. Die 
gefundene Aktivität beträgt mehr als das Doppelte der bis jetzt bekannten 
Stärkstaktiven Quellen, selbst der aus dem Stollen der üranpecberzgruben von 
Joachimsthal austretenden Quelle, für welche H. Mache ix 10’ = 185 fand 
(Monatsh. f. Chem. 1905, B. 26, S. 616). 
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B. Kalte Quellen. 


Datam 

der 

Bestimmung 

Bezeichnung der Quelle 

Potential* 

AbfaU 

In Volt 
minns 
Norinaj* 
Terlnat 
pro Liter 
u. Stnode 

Mache- 
Ein¬ 
heiten 
ix 10» 

Beob¬ 

achter 

29. Juli 06 

Kniebis (Renchtal)*BSdi 

Bad Griesbach. 

Badquelle ^. 

Br. 

2000 

26,0 

E. &S. 


Karls-Quelle . 

1800 

22,7 

9 

» 

Antonius-Quelle. 

1540 

19,4 

9 

n 

Josephs-Quelle . 

1300 

16.4 

9 

rt 

Undinen-Quelle. 

1000 

13,0 

9 

n 

Christian Dolls-Quelle . . . 

1000 

18,0 

9 

n 

Melusioen-Quelle. 

700 

8,8 

9 

n 

Antons-Quelle (beim ^Adler*) . 

700 

8,8 

9 

n 

Quelle bei der ,,Linde" . • . 

300 

3,9 

9 

n 

Schrempp . 

250 

3,3 

9 

30 /81. JdU 05 

Bad Peterstal. 

Sophien-Qnelle . 

329 

4,3 

F. 


Peters-Quelle . 

309 

4,0 

9 

» 

Roberts-Quelle . 

1 206 

2,7 

9 

n 

Salz-Quelle . 

inaktiv. 

9 

n 

Dorf Peterstal. 

Karl Beschert .* . 

697 

7,8 

9 

9 

Schlüsselbad» Sophienquelle . 

453 

5,9 

9 

9 

„ Adolfsquelle . . 

412 

5,4 

9 

9 

Stahlbad (Schmiederer) . . . 

155 

2,0 

9 

9 

Bad Freyersbach. 

Gas-Quelle . 

567 

7,4 

9 

9 

Salz Quelle .....•• 

412 

6,4 

9 

9 

Alfreds-Quelle . 

276 

8,6 

9 

9 

Friedrichs-Quelle . 

247 

8,2 

9 

n 

Lithium-Quelle . 

134 

1.7 

9 

9 

Süß-Quelle . 

134 

1,7 

9 

9 

Bad Antogast. 

Antonius-Quelle . 

1236 

16,0 

9 

9 

Peters-Quelle. 

602 

7,8 

9 

9 

Schwefel-Quelle . 

457 

5,8 

9 

9 

Stahl-Quelle . 

577 

7,5 

9 


1 Infolge schwieriger Wasserentnahme ist der Befand eher zu klein 
als m groß. 

7* 
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Datum 

der 

Bestimmung 

Bezeichnung der Quelle 

Poteotial- 

AMaU 

In Yolt 
minna 
NornuU- 
varlnat 
pro Liter 
Q. Stunde 

Madie- 

Ein¬ 

heiten 

1 x10» 

Beob- 

aditer 

28. Juli 05 

Bad RappoldMU. 

Wenzels-Quelle. 

170 

2,1 

E. AS. 

» 

Josephs-Quelle . 

140 

1,8 

» 


Leopolds-Quelle (schwefelhaltig) 

100 

1,3 

»1 


Bed-Qnelle ....... 

90 

1,1 

n 

5. Juni 06 

Simitz-Wasserleitung nach Ba- 
denweiler. 

Sammelschacht „Hirschmatt** 
(6 Quellen). 

1007 

12,1 

E. 

j» 

Sammelschacht „Gefilllmättle** 
(6 Quellen). 

898 

10,8 

n 

» 

Langmatt (Einzdquelle) . . . 

702 

8,5 

n 

n 

Sammelschacht sämtlicher 14 
Quellen ' . 

681 

7,6 

n 

n 

Sirnitz-Leitungswasserin Baden¬ 
weiler* . 

258 

8,4 

n 

^ Etwa 9 

1 Kilometer unterhalb des ürsprongs 

der Qoel 

[len. 


* 8 Kiloi 

15. Sept 05 

neter vom Ursprung entfernt. 

Hallen. 

Fiuggi bei Anticoli (Campagna), 
kohlensänrehaltig. 

Direkt aus der Quelle . . . 

1629 

19,6 

E. 

29. April 06 

Direkt ans der Quelle . . . 

1689 

19,8 

» 

15. Sept. 05 

Im Kurgebäude. 

1412 

17,0 

ft 

29. April 06 

Drei-Böhreubrunnen im Hof . 

1188 

14,3 

n 


Aus den obigen Resultaten läßt sich der Schluß ziehen, daß 
unter den verschiedenen Gesundbrunnen, soweit bis jetzt bekannt, 
die Thermalquellen die höchsten Radioaktivitätswerte 
aufweisen, daß aber unter diesen die nur schwach warmen 
radioaktiver sind als die sehr heißen. In ein und demselben 
Thermalgebiet sind deshalb auch gewöhnlich die 
kühlsten Quellen die aktivsten. 

An der Spitze sämtlicher von uns bis jetzt untersuchten 
radioaktiven Mineralquellen steht das Wasser der schon xu alt^ 
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römischer Zeit benützten Therme „Regina Isabella“ zu 
Lacco Ameno auf der Insel Ischia mit 372 Mache-Einheiten; 
es folgt Gastein mit 149 (Grabenbäckerquelle; nach Mache 155), 
Baden-Baden mit 126 (Höchstwert der BUttquelle), Wies¬ 
baden mit 60,8 (Höchstwert der Schützenhofquelle nach Hen¬ 
rich i), Castellamare mit 22,6 (Acidola) u. s. w. Aber auch 
notorisch kalte Quellen zeigen oft sehr starke Aktivität. So die 
Eisenquelle bei Karlsbad 47,5, die Badquelle von Bad 
Griesbach im Schwarzwald 26, Fiiiggi in der Gampagna bei 
Anticoli rund 20, Antogast (Schwarzwald) 16, die Sirnitz- 
quellen (Schwarzwald) 12 usw. 

Das Gestein, welchem die Stärkstaktive Therme von Lacco 
Ameno entquillt, gehört dem tracbytischen Tuff des unruhigen 
altvulkanischen Gebietes der Insel Ischia an. Einem ähnlichen 
Gestein entspringt die starkaktive kalte Quelle von Fiuggi, 
während die Gasteiner aus Gneis, die Baden-Badener Thermen 
aus Granit, beziehungsweise deren Verwitterungsmassen aus¬ 
treten. Aus granitischem Gestein scheinen die meisten radioaktiven 
Quellen zu entspringen. 

Zu der oben gegebenen Zusammenstellung des Grades der 
Radioaktivität von Heil- und anderen Quellen ist weiter zu bemerken, 
daß zwar die aufgefUhrten Werte, da bei deren Feststellung ein 
und derselbe Apparat und ein und dieselbe Untersuchungsmethode 
zur Anwendung kamen, einen zuverlässigen Vergleich der Stärke 
der Aktivität der verschiedenen Quellen zulassen, daß jedoch 
auch diese Vergleicbswerte nur einen relativen Wert besitzen 
können für die jeweiligen äußeren Bedingungen, unter denen die 
einzelnen Quellen sich bei der Probeentnahme befanden. Nach 
unseren Erfahrungen, die mit denjenigen Obereinstimmen, welche 
H. Mache an den Marienbader Quellen gemacht bat, zeigen viele 
Mineralquellen einen wechselnden Aktivitätsgrad. Abgesehen von 
tieferliegenden Ursachen, die wir vielleicht noch nicht kennen, 
dürften in erster Reihe die sogenannten Tagewasser oder Nieder- 

* Nach freundlicher brieüicher Mitteilung des Herrn Prof. F. Henrich, 
welcher neuerdings die Wiesbadener Thermalquellen mittelst des Fontaktos- 
kopes untersucht und mir die vorläufige MitieOung seines Resultates erlaubt 
hat, zeigt auch die dortige stärkste, die Schttteenhofquelle (60 €■). wech¬ 
selnde Aktivität. Beobachtet: 3861—4316 Voltabfall (corr.) = 64,3—60,8 
Mache-Einheiten. Der Kocblbrunnen (68 <* C.) ergab 10,2, die SpiegelqueÜe 
(66* C.) 6,6, die Adlerquelle (64,6* C.) 6,8 Mache Einheiten. 
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schlagswasser von Regen, Schneeschinelze usw. einen großen Ein* 
fluß auf die Stärke der Aktivität aasüben, wenn sie, was in vielen 
Fällen an der Wasserzunahme bei starkem Regen offensicht¬ 
lich ist, in den oberen Boden- oder porösen Gesteinsschichten 
sich den Mineralquellen zugesellen. So ergab beispielsweise früher 
die Büttquelle bei andauerndem Regen relativ niedrige (82 M. E.), 
später bei Wasserklemme sehr hohe (über 120 M. E.) Werte. Ob 
diese Beeinflussung durch die neuerdings auf Veranlassung Dr. 
R. Stegmanns durchgeführte Neufassung der Quelle beseitigt 
ist, kann erst nach längerer Kontrolle der Aktivität dieses Wassers, 
welche wir eingeleitet haben, festgestellt werden. Schon vor 
der Neufassung der Büttquelle hatten wir zu Zeiten annähernd 
dieselbe hohe Aktivität konstatiert.* Auch der Gehalt der Mur- 
quelle und einer Anzahl anderer von uns untersuchten Quellen 
ist schwankend, und ob überhaupt die Radioaktivität irgend 
einer Quelle völlig konstant bleibt, wissen wir keineswegs. So 
viel aber kann aus den bis jetzt durchgeführten Untersuchungen 
geschlossen werden, daß stark aktive Quellen stets stark aktiv 
bleiben und nie ins Gegenteil Umschlagen, sondern nur innerhalb 
gewisser Grenzen schwanken. Und ebenso bleiben auch die 
schwachaktiven im allgemeinen als solche erhalten. So hat sich 
denn auch die Büttquelle von Baden-Baden trotz ihrer erheblichen 
Schwankungen bisher auch bei ihrem niedersten Stande stets 
als die radioaktivste Quelle des Deutschen Reiches erwiesen. 
Bezüglich der aufgeführten Quellen von Wildbad vermute ich, 
daß sie vielleicht, da die Bestimmung ihrer Radioaktivität nach 
langem starkem Regen erfolgte, bei erneuter Prüfung erheblich 
höhere Aktivitätswerte ergeben werden, und auch bei anderen 
dürfte dies der Fall sein. Natürlich wird aber auch das umge¬ 
kehrte Vorkommen. Hier können nur während längerer Zeit 
durchgefdhrteEontroUbestimmangen entscheiden. Einrichtungen 
solcher Kontrollen, die an Ort und Stelle von Ärzten oder 
Apothekern mittelst der jetzt vervollkommneten Appa¬ 
rate leicht durchgeführt werden könnten, sind dringend 
anzuraten. 

Daß salzreiche Thermen, aber auch andere salzreiche Mineral¬ 
quellen, im allgemeinen keine hohe Radioaktivität zeigen, ist be- 


* ZeitBchr. f. Elektrochemie 1905, S. 717. 
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greiflich, wenn man sich erinnert, daß die die Aktivität be¬ 
dingende Emanation sich wie ein Gas verhält und sonach in 
salzhaltigem Wasser sich nur in geringerer Menge lösen kann 
als in salzarmem oder salzfreiem. Aus dem gleichen Grunde 
sind im allgemeinen in ein- und demselben Thermalgebiet, wie 
schon oben bemerkt, die weniger warmen Quellen (Grabenbäcker 
Quelle in Gastein, BUttquelle in Baden-Baden, Schützenbofquelle 
in Wiesbaden, Acidola in Castellamare) radioaktiver als die heißeren. 

Die Ansicht, wonach der hohe Gehalt mancher Thermalwasser 
damit Zusammenhängen soll, daß diese aus tieferen Schichten, 
gewissermaßen dem Erdinnem, entstammen und aus diesen an 
Radium reicheren Massen reichlicher Emanation anfnehmen, 
läßt sich auf Grund unserer Wahrnehmungen hoher Radioaktivitäts¬ 
werte bei ganz kalten Mineralquellen nicht aufrecht erhalten. 
Viel wahrscheinlicher ist es, daß die Aufnahme in weiter nach 
oben liegenden Verwitterungsschicbten erfolgt und daß diese 
Aufnahme durch die aufschließende Wirkung des warmen Wassers 
der Thermen nur begünstigt wird. 

Lehrreich ist vielleicht auch noch die Wahrnehmung einer 
starken Abnahme der Radioaktivität beim Durchleiten des Wassers 
durch lange Rohrleitungen. In dem durch eine Leitung von ungefähr 
10 Kilometer Länge, von Wildbad-Gastein nach Hof-Gastein, 
gegangenen Thermalwasser konnten wir fast gar keine Radio¬ 
aktivität mehr finden, und in der 8 Kilometer langen Leitung 
von der Simitz im Schwarzwald nach Badenweilcr sinkt die 
Aktivität von 11—12 auf rund 3 Mache-Einheiten herunter. 
Theoretisch sollte allerdings durch Leitung in einer völlig 
geschlossenen Röhre von der Emanation ebensowenig etwas 
verloren gehen, als von dem Kohlensäuregehalt eines Säuerlings. 
Bei schlechten und defekten Leitungen jedoch, welche Zu- und 
Austritt von Gasen gestatten, insbesondere aber bei Leitungen, 
wie z. B. derjenigen von der Simitz nach Badenweiler, in welche 
behufs Aufnahme und Vereinigung verschiedener Quelleitungen 
Sammelschachte eingeschaltet sind, müssen große Verluste an 
Emanation erfolgen, weil diese aus dem bewegten Wasser rasch 
an die Luft abgegeben wird. Bei Trinkkuren wird man deshalb 
auch vermeiden, das Wasser hoch herunter in das Glas plätschern 
zu lassen, denn unbemerkt entweicht dabei die Emanation und 
schwindet die Radioaktivität. 
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Sollten sich die Voraussetzungen und Hoffnungen erfüllen, die 
man auf die therapeutische Bedeutung der Radioaktivität vieler 
Heilquellen setzt, sollte es sich, was nach den neuesten Er¬ 
fahrungen eher als nicht der Fall zu sein scheint, bestätigen, daß 
es der Glehalt an Radiumemanation altberühmter Gesundbrunnen 
ist, dem diese ihre heilkräftige Wirkung verdanken, so steht man 
staunend vor der Tatsache, daß es dem menschlichen Geiste auf 
dem Wege reiner Erfahrung gelingen konnte, zu so sicherer 
Erkenntnis der Wirkung eines Stoffes zu gelangen, der höchstens 
zu Billionsteln in dem Wasser enthalten ist und dessen direkte 
Wahrnehmung sich unseren Sinnen weit mehr verbirgt, als die 
irgend einer anderen Substanz oder Energieform. Wir sehen, hören, 
riechen, schmecken, fühlen nichts und doch hat der Mensch 
gleichaitige heilkräftige Wirkungen von Mineralquellen an den 
verschiedensten, oft in weiten Femen voneinander gelegenen 
Olten erkannt. 

Ebenso hat er aber merkwürdigerweise auch schon heraus¬ 
gefunden und stets an dem Glauben festgehalten, daß nur das 
frisch der Erde entquellende und an Ort und Stelle benützte 
Mineralwasser seine volle heilkräftige Wirkung ausübt. Der 
bekannte Arzt Hufeland hat dieser Überzeugung vor jetzt 
schon bald hundert Jahren in den folgenden Worten prägnanten 
Ausdruck verliehen*: .Unstreitig ist der Gebrauch der Mineral¬ 
wässer aus der Quelle, d. h. aus den lebendigen Händen der 
Natur selbst, der einzig wahre, und bei welchem allein man das 
Naturprodukt ganz und in seiner vollen Kraft und Reinheit 
genießt. Sie sind so reich an flüchtigen Stoffen, die wir schon 
kennen, daß die geringste Trennung vom Ganzen, von ihrer 
gewöhnlichen Temperatur, der bloße Übergang aus ihrem unter¬ 
irdischen Laboratorium zur ersten Berührnng mit Tageslicht und 
atmosphärischer Luft schon eine höchst beträchtliche Entmischung 
in diesen feineren Stoffen bewirken muß, so daß man sie, genau 
genommen, unmittelbar aus der Quelle mit den Lippen trinken 
sollte (so wie der Säugling nur an seiner Mutter Brust die wahre 
Lebensmilch trinkt); und da sich dies nicht wohl tun läßt, 
wenigstens in der möglichsten Schnelligkeit den Becher zum 


' Hafeland, .Übersicht der TorzOglichsten Heilq.aellen Deutschlands* 
1815, nach Stegmann & Just (Wien. Klin. Wocbensclir. 1906, No. 23). 
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Munde fdhren sollte; denn gewiß ist jeder Augenblick Verzögerung 
auf diesem Wege mit großem Verluste der Heilkraft verbunden. 
Dasselbe gilt vom Bade.“ „Dies alles erregt bei mir die Vermutung, 
daß die vulkanische Hitze entweder weit inniger mit dem Mineral¬ 
wasser gebunden ist als die gewöhnliche, oder aber, daß sie etwas 
ganz anderes ist als die gewöhnliche und daß sie es allein ist, 
die jenen Quellen die außerordentliche Kraft mitteilt, auf den 
Organismus einzuwirken, und daß sie als ein neuer Stoff für 
chemische und medizinische Untersuchung zu betrachten ist.“' 

Bewahrheitet es sich, wie es den Anschein hat, definitiv, 
daß es die radioaktiven Stoffe und ihre Emanationen sind, auf 
denen die Heilkraft vieler Gesundbrunnen beruht, so hat jener 
alte Volksglaube und haben die ahnungsvollen Worte Hufelands 
durch die neuesten Forschungen eine wissenschaftliche Erklärung 
und eine glänzende Bestätigung gefunden. 

' Aach schon von Paracelsus u. a. Jatrochemikem werden Ähnliche 
Ansichten vertreten. 
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Die Genauigkeit und Vollständigkeit, mit welcher sehr viele 
physikalische Erscheinungen in ihrem ganzen Verlaufe voraus- 
berechnet werden können, erweckt leicht die irrige Vorstellung, 
das System von Begriffen und von mathematischen Beziehungen 
zwischen denselben, welches den wesentlichen Inhalt der Physik 
bildet, sei bereits ein vollkommenes und die Aufgabe des Physikers 
sei eigentlich nur, zu ermitteln, wie sich die der Rechnung noch 
nicht zugänglichen Erscheinungen dem System eingliedern lassen. 
Um so verblüffender wirkten daher Entdeckungen wie die der 
Hertzstrahlen, der Röntgenstrahlen und Becquerelstrahlen, insofern 
sie erkennen ließen, daß selbst auf den bestuntersuchten Gebieten 
noch sehr wesentliche Lücken vorhanden waren. 

Die Unmöglichkeit physikalischer Erklärung der bei Organis¬ 
men sieb abspielenden Vorgänge, trotz der unzweifelhaften Gültig¬ 
keit der physikalischen und chemischen Gesetze auch auf diesem 
Gebiete, weist darauf bin, daß speziell die Physik der Materie 
oder Molekularphysik noch mit vielen Unvollkommenheiten behaftet 
sein muß. Nur aufmerksame Beobachtung und logische Prüfung 
des experimentell Gefundenen kann hier zur Aufklärung führen. 
Die bekannten Analogien zwischen dem Wachstum der Kristalle 
und dem der Organismen veranlaßten mich deshalb schon vor 
34 Jahren, den Kristallisationserscheinungen besondere Auf¬ 
merksamkeit zuzuwenden, in der Hoffnung, irgendwelche Anhalts¬ 
punkte zu weiterer Feststellung der Wirkungsgesetze der Molekular¬ 
kräfte zu finden. Alle Mühe schien aber zunächst vergebens, 
denn, von Kleinigkeiten abgesehen, gleichen sich zwei verschiedene 
Kristallbildungen wie ein Ei dem andern, sogar die bis dahin nur 
selten untersuchte Bildung der Kristalle in einem festen 
Medium, wie sie bei der Umwandlung polymorpher Modifikationen 
auftritt, erwies sich von der gewöhnlichen Kristallisation aus 
Lösungen nur dadurch verschieden, daß, anscheinend infolge der 
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großen inneren Reibung, welche sich der „molekularen 
Umlageruug“^ naturgemäß entgegenstellen mußte, keine gleich 
vollkommenen, modellartigen Gestalten erhalten wurden, wie aus 
Lösungen. Der Reibungswiederstand sollte sich nach der damaligen 
Auffassung^ auch insofern geltend machen, als nicht wie 
bei Lösungen bei Überschreitung einer gewissen Temperatur 
(Sättigungs- bezw. Umwandlungstemperatur) im einen oder andern 
Sinne Eristallwachstum oder Auflösung, bezw. Umwandlung oder 
Rückumwandlung erfolgt, sondern eine beträchtliche, durch die 
Größe der inneren Reibung bestimmte Überhitzung bezw. Unter¬ 
kühlung bis zu einer sogenannten „Grenztemperatur“ erforderlich 
wäre, derart, daß etwa die Mitte zwischen den beiden Grenz¬ 
temperaturen der Sättigungstemperatur bei Lösungen entspräche. 
Das erste neue Ergebnis meiner Untersuchungen, zunächst bei 
Ammoninmnitrat, bei welchem ich vier (später fünf) poly¬ 
morphe Modifikationen auffand, war das, daß eine Überhitzung 
oder Überkühlung nicht eintritt, vielmehr die Umwandlung vorwärts 
und rückwärts bei derselben Temperatur sich vollzieht, falls nur 
die beiden Modifikationen sich in inniger Berührung befinden 
oder höchstens durch eine dünne Schicht Lösung getrennt sind, 
in welch letzterem Fall die Umwandlung infolge der ver¬ 
schiedenen Löslichkeit der beiden Modifikationen eintritt. 
Im ersten Fall wird gewöhnlich infolge der Volumveränderungen 
die Berührung der beiden Modifikationen bald da, bald dort auf¬ 
gehoben, wodurch die Unregelmäßigkeiten der entstehenden Form 
sich erklären lassen. 

Die Existenz der neu entdeckten „Umwandlungs¬ 
temperatur“* warf ein helles Licht auf diesen speziellen Fall 
der Kristallisation, sie lehrte, daß dabei Reibungswider- 


' So nannte man damals den Vorgang, weil nach der Raumgittertheorie 
des Polymorphismas (Kontinoitätstheorie der Aggregatzustftnde) das Raum¬ 
gitter der Moleküle einfach in ein anderes übergehen sollte ohne Änderung 
der Moleküle selbst. 

2 Siehe Gibbs, thermodynamische Studien 1876, deutsch von W. Ostwald 
1892, S. 48, Anm. 1. 

’ Bereits Frankenheim hat deren Existenz vermutet. Nach Ost¬ 
wald, Lehrb. d. allg. Chem. 2 (3) 1906 S. 208, soll erst van t’Hoff (1887) 
den Begriff der Umwandlungstemperatur eingeführt haben, indeß ist in van 
t’Hoffs Schrift auf meine Untersuchungen Bezug genommen. 
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Stände nicht in Betracht kommen*, daß es sich somit nicht 
um eine einfache Verschiebung der Moleküle aus der alten 
Anordnung zu einem neuen Raumgitter handeln kann, um eine 
„molekulare Umlagerung* im Sinne der Kontinuitätstheorie, daß 
vielmehr die Umwandlung die Moleküle selbst betreffen muß, 
falls es solche überhaupt gibt. 

Hierdurch wurde zugleich ein für die Molekulartheorie sehr 
unbequemer Mißstand beseitigt, der durch die Entdeckung der 
vier (fünf) festen Modifikationen des Ammoniumnitrats entstanden 
war. Wohl hatte van der Waals gezeigt, daß es anscheinend 
möglich ist, den Vorgang der Umwandlung der gasförmigen 
Modifikation eines Stoffes in die flüssige vom Standpunkt der 
Kontinuitätstheorie zu begreifen’, aber schon der einfache 
Erstarrungsvorgang ließ sich, da die Formel nur zwei Konstanten 
enthält, sdiwer verstehen, mindestens nicht ohne Zufügung weiterer 
Konstanten, welche sich aber physikalisch nicht rechtfertigen läßt. 
Daß aber das entstandene Raumgitter mit weiter sinkender Tem¬ 
peratur plötzlich in ein anderes, dieses dann ebenso in ein drittes, 
sodann in ein vieltes und gar in ein fünftes umklappen sollte, 
erschien mit Rücksicht auf den heftigen, zudem sehr unregelmäßigen 
Bewegungszustand der Moleküle, welchen die Theorie zur Erklärung 
der Wärmeerscheinungen annehmen mußte, ganz undenkbar. 
Mechanisch lassen sich eben solche Umlagerungen nur verstehen, 
wenn sie ihren Grund haben in einer Änderung der Moleküle 
selbst, welche eine Änderung der von ihnen ausgeübten Kräfte 
bedingt. 

Auch bezüglich der Art dieser Änderung gaben meine Unter¬ 
suchungen Anhaltspunkte. Ich fand, daß sie ganz analog sind 
der Dissoziation lockerer, chemischer Verbindungen 
(Krystallwasserverbindungen, Molekularverbindimgen), weiche 
ebenfalls eine Umwandlungstemperatur für die Umwandlung 
im festen Zustand besitzen, die allerdings, da die Zersetzungs- 

* Beibung macht alle mechanischen Vorg&nge irreTeisibel, es wäre also 
nicht möglich, dafi bei der ümwandlungstemperatur die geringste Erhöhung 
bezw. Erniedrigung der Temperatur, d. h. die geringste Gröfie der in Betracht 
kommenden Molekularkrftfte geuOgt, die Umwandlung im einen oder andern 
Sinne herbeizuführen. 

2 Daß auch dies nicht zutrifft, habe ich sp&ter nachgewiesen. Siebe 
0. Lehmann, Ann. d. Phys. 12, 339, 1908; Flüssige Kristalle, S. 246; 
J. Frick’s phys. Technik, 7. Aufl., Bd. I (2) S. 1110. 
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Produkte zum Teil flüssig sind, mehr der Schmelztemperatur 
entspricht, ein übrigens ganz unwesentlicher Unterschied, da 
folgerichtig auch das „Schmelzen" in gleichem Sinne gedeutet 
werden muß, d. b. als enantiotrope Umwandlung, beruhend in 
einer Änderung der Beschaffenheit der Moleküle. 

Man könnte sich also diese als Dissoziation bezw. Poly- 
merisation vorstellen; doch wird es zweckmäßig sein, die Frage 
zunächst offen zu lassen. Daß Molekulargewichtsbestimmungen 
und das chemische Verhalten darüber keine Auskunft geben, ist 
kein Gegengrund, da gleiches ja auch für die Dissoziation der 
genannten lockeren Verbindungen gilt. Der Einwand, daß bei 
diesen eine molekulare Änderung nicht in Frage komme, ist 
haltlos, da sie dann Milchkrystalle (ineinandergestellte Raumgitter der 
zwei Komponenten) sein müßten, bei solchen aber die Eigenschaften 
stets mittlere sind, was für Molekularverbindungen nicht zutrifft. 

Natürlich muß die Änderung der Moleküle stets auch eine 
Änderung des Raumgitters zur Folge haben und in manchen 
Fällen, speziell bei Protocatechusäure, Chinondibydroparadicarbon- 
säurester> und ganz besonders bei Paraazophenetol^ findet diese 
sogar, meinen Beobachtungen zufolge, nicht einfach innerhalb 
der gegebenen Gestalt des Kristalles statt, was eine Pseudo- 
morphose der neuen Form nach der früheren ergeben würde, 
sondern es treten schiebende Kräfte auf von nicht unbe¬ 
trächtlicher Sträke, welche eine Änderung der Gestalt bewirken, 
ungefähr so, wie sie eintreten müßte, wenn das Raumgitter ohne 
Änderung der Moleküle, ähnlich wie ein einstürzendes Karten¬ 
baus, die neue Form annehmen würde unter Aufrechterhaltung 
der vorhandenen ebenen Begrenzungsflächen. < 

' 0.Lehmann, Wied. Aim.25,178,1886; FlQsiigeEriitaUe, S.169,1904. 

< S. Dreyer und Rotarski, Zeitschr. f. phyg. Chem.. 54, 863,1906 und 
0. Lehmann, Ann. d. Phyg., 17, 734, 1906. Betrachtet man solche Kristalle 
«ährend der Umwandlung in polarisiertem Licht, so bleibt trotz des starken 
Dichroismus (weiB-gelb) die Färbung ungeändert, auch die Lage der Aus- 
iSschnngsrichtungen ändert sich nicht. 

* Dafi diese Wirkung nur bei inniger Berührung eintritt, kann man 
(insbesondere bei Paraazophenetol) ohne weiteres erkennen, weil bei Zusatz 
eines Lösungsmittels (z. B. Anilin) die Eraftwirknng verschwindet, indem sich 
nun eine dünne Schicht Lünung zwischen die beiden Modifikationen schiebt, 
welche die Umwandlung infolge der verschiedenen Löslichkeit der beiden 
Modifikationen ermöglicht. 
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Die bei Überschreitung der Umwandiungstemperatur geweckte 
Molekularkraft an der Grenze der beiden Modifikationen bewirkt 
also nicht nur die Um.wandluog der labil gewordenen Moleküle, 
sondern übt auch ein Drehmoment auf dieselben aus, welches 
sie in gesetzmäßige Stellung gegen die der andern Modifikation 
bringt Ein solches Drehmoment ist auch dann vorhanden, wenn 
es sich nicht durch Auftreten einer schiebenden Kraft 'geltend 
macht, z. B. bei der Umwandlung der tetragonalen Modifikation 
des Ammoniumnitrats in die mono-symmetrische ^ wobei letztere 
in regelmäßiger Orientierung gegen die erstere auftritt ohne 
Änderung der Gestalt Hier läßt sich ja auch von vornherein 
nicht einsehen, weshalb beim Übergang des rechtwinkligen 
Raumgitters von tetragonaler Symmetrie in ein solches von 
ähnlicher Symmetrie eine schiebende Kraft auftreten sollte 
Eine solche kann sich nur einstellen, wenn (wie bei den genannten 
Fällen) ein rechtwinkliges oder schiefes Raumgitter in ein solches 
von anderer Schiefe übergebt. Daß die schiebende Kraft dieselbe 
ist, wie diejenige, welche die Umwandlung bewirkt, geht daraus 
hervor, daß z. B. bei Paraazophenetol die Umwandlung durch 
Hinderung der Schiebung gehemmt werden kann. Bis zu gewissem 
Maße wird dann die Tendenz zur Schiebung mit dem Abstand 
von der Umwandlungstemperatur größer, wie man aus dem 
explosionsartigen Absprengen des Deckglases infolge der ein¬ 
tretenden Schiebung schließen kann, doch wird zuletzt ein Maximum 
erreicht, wie hinsichtlich der Umwandlungsgeschwindigkeit. 

Regelmäßige Orientierung von zwei verschieden beschaffenen 
Kristallmolekülen tritt auch bei der Bildung von Schichtkristallen 
ein* welche auf der Wirkung der Adsorptionskraft beruht 
Dies macht es wahrscheinlich, daß die bei der Umwandlung 
tätige Kraft keine andere ist, als die Adsorptionskraft, der wohl 
auch das Kristall Wachstum überhaupt zuzuschreiben ist.* Die 
Wirkungen dieser molekularen Kraft wären hiernach dreifache: 

* Sie ist monoklin nach Wallerant, Compt. rend. 142, 217, 1906 
Die tetragonale ist nach Wallerant auch unter —16° beständig. 

’ Siebe die betreffenden Kapitel in meinem Buche «Molekularphysik“, 
Bd. I, S. S98 oder «FlOssige Kristalie“, S. 166. Leicht zu beobachten ist 
die regelnaKge Anlagerung von Knpfercblorid-Chlorammonium an Salmiak 
und an Kupferchlorid. 

^ Siehe auch das Kapitel «Kristallisationskraft“ in meinem Ruche 
«Flüssige Kristalle“ S. 137. 
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1. Das Festhalten der durch den osmotischen Drucli gegen 
die Kristalloberfläche hingetriebenen Moleküle — wie allgemein 
bei Adsorption — Kristallisationskraft. 

2. Das Drehen der Moleküle in gesetzmäßige (im einfachsten 
Falle parallele) Stellung — molekulare Richtkraft.^ 

3. Die Umgestaltung dieser Moleküle, wenn sie infolge Über¬ 
schreitung der Umwandlungstemperatur im einen oder andern 
Sinne labil geworden sind — Umwandlungskraft. 

Jede dieser Wirkungen kann durch die absorbierende Kraft 
fremder Moleküle, insbesondere auch der des Glases gestört werden. 

Was Punkt 1 anbelangt, so fand ich zunächst durch Beob¬ 
achtung, daß die durch Überkühlung einer Schmelze entstehenden 
amorphen (isotropen) Körper von den kristallisierten prinzipiell 
dadurch verschieden sind, daß sie nicht wachsen können.* Amorpher 
Zucker, in beliebig konzentrierte Zuckerlösung eingesetzt, wächst 
nicht wie ein Zuckerkristall, sondern löst sich auf, ebenso 
Kolophonium in einer Kolophoniumlösung. Eine alkoholische 
Harzlösung, mit Wasser gefällt, scheidet Tröpfchen einer hoch¬ 
konzentrierten Lösung aus, die allmählig durch weitere Ent¬ 
ziehung des Lösungsmittels amorph fest werden, also einschrumpfen, 
nicht wachsen. Als Konsequenz des oben dargelegten Ergebnisses, 
daß die Kontinuitätsbypothese unrichtig sein muß, daß sich somit 
auch der sogenannte feste und flüssige Zustand eines Körpers 
durch die Moleküle unterscheiden müssen und Lösung der festen 
in der flüssigen Modifikation möglich ist — wodurch die 
Anomalien der Ausdehnung usw. in der Nähe des Erstarrungs¬ 
punktes ihre Erklärung fanden — fand ich weiter, daß eine 
unterkühlte Schmelze, somit ein amorpher Körper betrachtet 
werden muß als Gemisch von Flüssigkeitsmolekülen mit den 
Molekülen der verschiedenen festen Modifikationen, deren Mengen¬ 
verhältnis von der Temperatur abhängt, derart, daß mit sinkender 
Temperatur die Zahl der Flüssigkeitsmoleküle immer mehr ab- 

' Die weiteren Betrachtungen werden ergeben, daß dieselbe mit der 
Gestaltungskraft znsammenbftngt, die auf dem Bew^ngszustand der Moleküle 
beruhen dürfte- 

* Man bat dieses Ergebnis als unvereinbar mit den bestehenden An¬ 
schauungen bestritten (8. d.Kapitel Amorphie in dem Buche Flüssige Kristalle), 
doch fehlt bis heute der Nachweis eines amorphen Körpers, welcher wachsen 
kann wie ein Kristall. 
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nimmt, die der bei niedriger Temperatur stabilen Modifikationen 
dagegen wächst. Wenn also ein solches Aggregat verschiedener 
Moleküle nicht wie ein aus derselben Art von Molekülen zusammen* 
gesetzter Kristall die in hochkonzentrierter Lösung enthaltenen 
Moleküle der einen Art festzuhalten vermag, so mufi man daraus 
schließen, daß die Adsorptionskraft der gleichartigen Moleküle im 
amorphen Körper beeinträchtigt ist durch die Anwesenheit 
der fremden Moleküle. 

Bezüglich des Punktes 2 fand ich zunächst ebenfalls rein 
empirisch, daß die Struktur eines Kristalls auffallende Störungen 
erleidet, wenn derselbe eine nicht isomorphe Substanz aufnimmt, 
daß somit die molekulare Bichtkraft durch Zusätze geändert wird. 
Nach der damals herrschenden Theorie sollten solche Mischungen 
unmöglich sein; gründete sich doch die Reinigung durch fraktionierte 
Kristallisation, die Einreihung der Mineralien in ein System, ja 
sogar ein Verfahren der Molekulargewichtsbestimmung auf den 
Satz, daß verschiedene Stoffe aus derselben Lösung getrennt 
kristallisieren, ausgenommen die isomorphen Stoffe. Meine 
mikroskopischen Untersuchungen ergaben im Gegensatz hierzu, 
daß die Adsorptionskraft zur Bildung von Mischkristallen auch bei 
nicht isomorphen Stoffen führen kann (z. B. Salmiak mit 
Chloriden schwerer Metalle), wenn auch nur in beschränktem 
Verhältnis, während umgekehrt isomorphe unter Umständen keine 
Mischkristalle bilden oder ebenfalls nur in beschränktem Verhältnis.' 

Natürlich wurde dies zunächst als irrtümlich bestritten^ die 
Folgezeit hat aber die Richtigkeit erwiesen. Die Strukturstörungen 
durch Einwirkung nicht isomorpher Körper können, beginnend 
von Entstehung optischer Anomalien und Neigung zur Krümmung 
und Verzweigung der Kristalle, bis zu trichitiscber Zerfaserung 
oder Aufblätterung und Bildung von Sphärokristallen oder ganz 


* S. 0. Lehmaim, Zeitschr. f. phys. Chemie. 8, 489, 1883. Hier ist diese 
besebr&nkte Mischbarkeit bereits in Parallele gestellt zur beschrankten Lös¬ 
lichkeit bei FlOssigkeiten. Nach Ostwald, Lehrb. d. allg. Chem. Bd. 2 (3), 
S. 1, 1906 soll van t’ Hoff (1890) dies zuerst getan haben, indes ist in seiner 
Abbstodlnng auf meine üntersnchnngen Bezug genommen. Siehe ferner 
Flfissige Kristalle S. 152 u. 172. Ein leicht zu beobachtendes Beispiel ist 
Salmiak, auf der einen Seite Eisenchlorid anfhehmend. 

* Siehe meine Erwiderung an H. Kopp, Ber. d. d. chem. Oes. 17, 
1738, 1884. 
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unförmlicbeQ knorrigen Gebilden fortschreiten (s. B. bei Mekonsäure 
mit Zusatz von Gentianavioiett). Die fremde Einlagerung hindert 
die orientierende Wirkung der molekularen Richtkraft derart 
daß das Raumgitter ein ganz unregelmäßiges werden kann, wie 
die optischen Eigenschaften beweisen. 

Punkt 3. Bei solchen Mischkristallen wurde auch der 
Einfluß fremder Beimischungen auf die Umwandlungstemperatur, 
die Erschwerung der Umwandlung durch Verminderung der Um¬ 
wandlungsgeschwindigkeit und die Erhöhung der Lebensdauer 
labiler Modiflkationen von mir aufgefunden. > Neuerdings gelang 
es mir aber auch die Erschwerung der Umwandlung bei Aromo- 
uiumnitrat durch den adsorbierenden Einfluß von Glasflächen 
nachzuweisen, indem eine möglichst dünne Schicht der Substanz 
durch Einbringen derselben zwischen einen Objektträger und 
eine als Deckelglas dienende konvexe Linse erzeugt wurde.^ 
Ganz besonders auffallend zeigte sich die Wirkung bei flüssigen 
Kristallen, insofern die am Glase adhärierende Molekülschicht 
noch unverwandelt bleibt, wenn auch bereits die ganze übrige 
Masse durch Temperaturerhöhung in den kristallinisch-flüssigen 
oder isotrop-flüssigen Zustand übergegangen ist Freilich wurde 
auch dies als den bestehenden Anschauungen zuwiderlaufend 
bestritten. (S. Flüssige Kristalle, S. 84, § 21.) 

Die Auffindung solcher plastisch weicherund fließender 
Kristalle, welche freischwebend zusammenfließen können wie Öl¬ 
tropfen, ja sogar zweifellos flüssiger Kristalle, war ein weiterer 
Fortschritt, welcher auf Grund der gewonnenen Ergebnisse erzielt 
wurde. Damit wurde ein ganz neues Gebiet betreten, freilich 
zunächst nur mit dem Erfolg, daß sich allgemeiner Widerspruch 
geltend machte derart, daß die Lehrbücher von der Existenz der 
flüssigen Kristalle noch heute nach 16 Jahren keine Notiz, 
nehmen. Nach der herkömmlichen, auch heute noch herrschenden 
Kontinuitäts- oder Raumgittertheorie waren flüssige Kristalle 
undenkbar. Um die Diffusionserscheinungen erklären zu,können,, 
muß man annehmen, daß in Flüssigkeiten ähnlich wie in Gasen 
die Moleküle sich in beständiger Bewegung befinden, aber nicht in 
gradliniger, sondern durch die Kohäsion beeinflußt, in kriechender. 

* S. 0. Lehmann, Wied. Ann. 24 , IS, 1886; Melsknlarphysik 1 
788 u. ff. 188». 

S. 0. Lehmann, Ann. d. Phys 18, 802, 1905. 
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Als Axiom nimmt die Kontinaitätstheorie an, daß bei der Konden* 
sation eines Gases zur Flüssigkeit die Moleküle durchaus unver¬ 
ändert bleiben.^ Ihre gegenseitige Lage ist natürlich völlig unge¬ 
ordnet und beständig wechselnd, bis zum Eintritt der kristallinischen 
Erstarrung, wobei sie sich zu einem regelmäßigen Punktsystem 
(Raumgitter) ordnen, wie zu schließen ist; a. aus der polyedrischen 
Form der Kristalle, b. ihrer anisotropen Struktur, c. der diskon¬ 
tinuierlichen Erstarrung bei einer bestimmten Temperatur. Auch 
hierbei sollen die Moleküle ungeändert bleiben. Im Falle der 
amorphen Erstarrung durch ÜberkUhlung der Schmelze soll ein¬ 
fach die ungeordnete Lage der Moleküle erhalten bleiben und 
nur deren Ortsveränderung, die kriechende Bewegung auf hören.* 

Plastische Deformation eines Kristalls (Schmieden, Kneten) 
ist nach dieser Raumgitter- oder Kontinuitätstheorie unmöglich. 
Sie würde ja eine Änderung des Raumgitters bedingen, somit eine 
Änderung der Eigenschaften, denn die verschiedenen Eigenschaften 
dimorpher Modifikationen erklärt die Raumgittertbeorie eben 
einfach dadurch, daß dieselben Moleküle in verschiedenen 
Raumgittern angeordnet sind. Jede solche Modifikation hat 
ihren besonderen Schmelzpunkt, ihre eigene Löslichkeit, Farbe, 
Lichtbrechung usw., kurz die Art der Aggregation der Moleküle 
ist nach der Raumgittertbeorie von wesentlichstem Einfluß auf 
die Eigenschaften der Substanz und jede Änderung der Aggregation 
d. h. des Raumgitters müßte dementsprechende Änderung der 
Eigenschaften zur Folge haben, der Kristall müßte sich unter 
Einfluß einer deformierenden Kraft „umwandeln", er könnte 
nicht unter Erhaltung seiner Einschaften einfach „fließen*. 

Freilich besteht theoretisch die Möglichkeit anzunehmen, die 
Deformation bewirke eine Zertrümmerung in kleine Partikelchen, 

* Selbstverständlich sind vereinzelt Ausnahmen als Begleiterscheinung 
der Koodensation stets als möglich zugelassen worden. 

* Die neuere physikalische Chemie rechnet die amorphen Körper nicht 
zu den festen Körpern, sondern zu den Flflssigkeiten, selbst wenn sie ein 
MaB von Elastizität besitzen wie Harz oder Qlas, weil die Dampf tensions¬ 
kurve des amorphen Körpers die stetige Fortsetzung deijenigen des flüssigen 
bildet, wahrend dem kristallisierten eine anders verlaufende Kurve znkommt. 
Fest und kristallisiert sollen nach dieser Auffassung identisch sein — eine 
Konfusion der Begriffe, die lediglich dadurch bedingt ist, daß der Kontinuitäts- 
theorie entsprechend die MolekOle im flflssigen oder amorphen Zustand als 
identisch betrachtet werden. 
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die ihr Baumgitter, also ihre Eigenschaften behalten; aber damit 
sich diese Trümmer lückenlos aneinanderschließen und durch eine 
der Kohäsion gleiche Adhäsion verbunden bleiben, ist anzunehmen, 
daß ihre Größe sich nicht von der der Moleküle unterscheidet 
d. h. daß der Kristall in ein unregelmäßiges Molekularaggregat 
— der Theorie nach einen amorphen Körper — übergeht. So 
findet man denn auch häufig in der Literatur geschmiedete 
Metalle als „amorph“ bezeichnet Sie sollen durch Erschütte¬ 
rungen wieder „kristallinisch“ werden d. h. die Moleküle sollen 
sich gruppenweise zu Raumgittern ordnen können. Meine 
mikroskopischen Versuche haben dagegen gelehrt, daß durch 
Schmieden die Eigenschaften eines Kristalls nicht in die sehr 
charakteristischen eines amorphen Körpers (Mangel eines scharfen 
Schmelzpunkts, reversibler Löslichkeit usw.) übergehen, die Ansicht 
somit irrig sein muß. Daß selbst eine geringfügige vorüber¬ 
gehende Deformation des Raumgitters z. B. die elastische Durch¬ 
biegung eines Giimmerblattes eine Änderung der Eigenschaften 
herbeiführen müsse, hat die Kontinuitätstheorie dadurch als 
erwiesen betrachtet, daß der Spannungszustand eines solchen 
elastisch verbogenen Kristalls verschwinden müßte, wenn er in 
gesättigte Lösung gesetzt würde infolge davon, daß auf der 
konvexen Seite die Lösungstension erhöht, auf der konkaven 
vermindert wära, so daß sich von selbst ein Diffusionsstrom ein¬ 
stellen und der Spannungszustand infolge dessen verschwinden 
würde. Experimentell kann man aber hiervon nichts wahr- 
nehraen. 

Bezüglich der bleibenden Deformation war mir schon 1872 
aufgefallen, daß sich ein klarer Gipskristall anscheinend ohne 
Entstehung irgend welcher Risse dauernd zu einem Ring ver¬ 
biegen läßt. Noch deutlicher beobachtete ich dies 1876 bei 
nadelförmigen Kristallen von Ammoniumnitrat, welche sich aus 
heißem verdünntem Alkohol ausgesebieden hatten. Auch hierbei 
tritt keine Änderung der Eigenschaften ein. Beim Einsetzen 
solcher Ringe aus Ammoniumnitrat in gesättigte Lösung konnte 
keinerlei Änderung der Löslichkeit beobachtet werden. Ebenso¬ 
wenig zeigte sich eine Änderung der Temperatur der Umwand* 
lung in andere Modifikationen. Hiermit war bewiesen, daß 
Strukturänderung eines Kristalls möglich ist ohne Änderung der 
Eigenschaften, die übliche Kontinuitätstheorie somit nicht zutreffen 


Digitized by i^ooQle 



119 


kann. Gleiches lehrt die Untersuchung der von Natur aus 
gekrümmten Kristalle, der Trichiten und Sphärokristalle. Hier¬ 
nach schien denkbar, daß weiche Kristalle existieren könnten, 
welche von zäheren FlQßigkeiten nicht zu unterscheiden wären. 
Eine solche Verwechslung ist mir in der Tat selbst begegnet 
beim Jodsilber. Man hielt bis dahin (1876) die Ubei 146** 
stabile Modifikation für eine zähe Flüssigkeit; erst durch sorg¬ 
fältige mikroskopische Untersuchungen wurde mir klar, daß sie 
regulär kiistallisiert ist. ln diesen Kristallen ist sogar, wie ich 
weiter fand, eine Art Diffusion möglich, nämlich Wanderung von 
Silberionen, welche sich darin mit gleicher Geschwindigkeit 
bewegen wie im Schmelzfluß. 

Mit der Zeit fanden sich noch weichere Kristalle, von welchen 
genannt sein mögen das Cholesterylbenzoat von Reinitzer aus 
Mandelöl kristallisierend, AmmoniumoleatausAlkohol,Paraazoxybcn- 
zoesäureaethylester von Vorländer aus Xylol, Paraazoxyzimtsäure- 
aethylester von Vorländer ausMonobromnaphtalin, Phytosterylvalerat 
von Jaeger (ohne Lösungsmittel) usw., ja schließlich wurden Stoffe 
gefunden, die in genau kugelförmigen Kristalltropfen auf- 
treten, wie z. B. das Paraazoxyphenetol von Gatterinann aus 
Olivenöl mit einer Spur Kolophonium.* Die letzteren müssen 
zweifellos als „flüssige" Kristalle bezeichnet werden, da 
sie sicher keine Verschiebungselastizität besitzen; bezüglich 
der vorhergenannten kann man im Zweifel sein, ob nicht die 
polyedrische Form, die sie freischwebend annehmen, di^ Vor¬ 
handensein eines, wenn auch nur äußerst geringen Maßes von 
Verschiebungselastizität beweist. In Luft ist die polyedrische 
Form nicht zu beobachten, da hier die Oberflächenspannung so 
groß ist, daß sie die Masse zu einem Tropfen zusammendrückt, 
aber auch an der Grenze gegen eine andere Flüssigkeit ist die 
Obei'flächenspannung nicht verschwindend, es muß ihr also not¬ 
wendig eine Kraft — ich nenne sie Gestaltungskraft — 
Widerstand leisten, falls keine Kugel entsteht. 

Schon dieser eine Punkt läßt erkennen, daß die fliessenden 
Kristalle geeignet sind, wesentliche Aufklärung bezüglich der 
Wirksamkeit der Molekularkräfte auch in quantitativer Hinsicht 

* Fig. 1 der T&fel 6 zeigt solche Tropfen in natOrlichem Licht, Fig. 2 
in polarisiertem, Fig. 8 zwischen gekreuzten Nicols, Fig. U ein zusammen* 
hangendes Aggregat von Tropfen in natflrlichem Licht. 
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zu bringen. Die eingehendere Beobachtung ihres Verhaltens ergibt 
wirklich eine Menge solcher Tatsachen, die sich voraussichtlich in 
diesem Sinne verwerten lassen werden. Sie sollen — soweit bis jetzt 
bekannt — nachstehend nur in aller Kürze aufgezählt werden, um 
eine Übersicht zu geben, das Nähere kann io den Spezialabhand¬ 
lungen ^ nachgesehen werden. Man wird zweckmäßig etwa fünf 
Gruppen unterscheiden, insofern sie sich beziehen auf: 1. Flüssige 
Kristalle, 2. Fliessende Kristalle, 3. Flüssig-kristallinische Phasen, 
4. Scheinbar lebende Kristalle, 5. Kristalle und Organismen. 

1. Flüssige Kristalle (ohne Gestaltungskraft). Die vekto¬ 
riellen Eigenschaften der flüssigen Kristalle, welche sich aus 
energetischen Betrachtungen ohne Beiziehung von Molekular¬ 
hypothesen nicht ableiten lassen, sprechen noch weit mehr als 
die der starren für die Existenz von Molekülen. Die Existenz 
der Kristalltropfen, deren Eigenschaften wie Löslichkeit usw. 
überall dieselben sind, auch an den Symmetriepunkten, um welche 
sich die Moleküle in konzentrischen Kreisen gruppieren, wo also 
die Art ihrer Aggregation von dem normalen Raumgitter so stark 
wie möglich abweicht, beweist, daß solche Abweichungen nicht 
die geringsten Änderungen der Eigenschaften zur Folge haben, 
die alte Kontinuitätshypothese somit durchaus unrichtig sein muß. 

Die molekulare Richtkraft, welche die Struktur der kristal¬ 
linischen Flüssigkeiten aufrecht erhält, läßt sich wohl nur als 
Folge anisotroper Beschaffenheit der Moleküle, etwa auf Grund 
der Elektronentheorie deuten, die als Teil der Molekulaitheorie 
aufzuf^sen ist, da Elektronen Elektrizitätsatome sind. 

Weitere Ergebnisse sind die folgenden: 

1. Die Doppelbrechung beruht auf der Beschaffenheit der 
Moleküle (Anisotropie bezüglich der Dielektrizitätskonstanten oder 

* Zeitschr. f. phys. Chem. 4, 462, 1889 ; 5, 427, 1890; Wied. Ann. 40, 
401, 1890; Zeitschr. f. Krist. 18, 457, 1890; Wied. Ann. 41, 625, 1890; 
Zeitschr. f. phys. Chem. 18, 91, 1895; Yerh. d. d. phys. Ges. 3, 16, 1900; 
Verh. d. Karlsr. nat Yer. 13, 1900; Ann. d. Phys. 2, 649, 1900; 5, 236, 1901; 
8, 908, 1902 ; 9, 727, 1902; 12, 311, 1903; 16, 160, 1906; 17, 728, 1905; 
Zeitschr. f. Elektrochemie, 1905, S. 955; Aim. d. Phys. 18, 796, 808, 1905; 
Chemikerzeitung 30, I, 1906; Ann. d. Phys. 19, 22, 1906; 19, 407, 1906 ; 20, 
63, 77, 1906; Yerh. d. d. phys. Ges. 8, 143, 1906; Umschau 1906, Nr. 47; 
Phys. Zeitschr. 7, 392, 1906; Archir f. Entwicklungsmechanik d. Organismen 
21, Heft 3, 1906; Phys. Zeitschr. 7, 578, 1906; Ann. d. Phys. 1906; Zeitschr. 
f. phys. Chem. 190G (noch unter der Presse). 
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ungkicbmäßiger Ausdehnung nach verschiedenen Richtungen) und 
wird durch deren Aggregation schon deshalb nicht beeinflußt, 
weil nur eine einzige Art der Aggregation möglich ist. Lokale 
Störung derselben wie bei Kristalltropfen erzeugt Schlieren, 
Drehung der Polarisationsebene und ähnliche unwesentliche Ab¬ 
weichungen, wie sie auch durch Übereinanderschichtung von 
Kristalilamellen entstehen. 

2. Gleiches gilt fdr die Lichtabsorption, d. h. den Dichroismus. 
Dichroismus durch Druck beruht, ebenso wie Doppelbrechung 
durch Druck, auf Parallelrichtung anisotroper Molekttie. 

3. Störung der Struktur durch fremde Beimischungen, z. B. 
von Kolophonium oder Cholesterylbenzoat zu Paraazoxyphenetol 
erzeugt intensive Drehung der Polarisationsebene und der Richtung 
stärkster Absorption. 

4. Diese Strukturstörung kommt auch zum Ausdruck durch 
Rotation der Tropfen bei Erwärmung von unten, infolge ent¬ 
stehender Anisotropie bezüglich der Reibung auf der Oberfläche, 
ferner durch Verdrillung der Tropfen (Fig. 4) und Verdrehung 
Struktur bei Aggregaten (Fig. 5). 

5. Durch die adsorbierende Wirkung des Glases kann 
Pseudoisotropie hervorgerufen werden, d. h. die optische Achse 
stellt sich überall senkrecht zur Glasfläche, namentlich bei 
Anwesenheit fremder Beimischungen'. Durch Druck, elektrische 
Kräfte usw. wird die Doppelbrechung wieder hergestellt. 

6. Die dünnen am Glas adsorbierten Schichten bedingen bei 
Abwesenheit eines Lösungsmittels die Orientierung der übrigen 
Moleküle. Sie können durch Streichen (Reibung) derart verändert 
werden wie weiche Kristalle (erzwungene Homöotropie), so daß 
die ganze Masse einheitliche Struktur erhält- 

7. Der Magnetismus ändert die Doppelbrechung frei¬ 
schwebender Kristalltropfen, indem er a. deren Symmetrieachse, 
b. die Moleküle den Kraftlinien parallel richtet, er wirkt nicht 
etwa durch eine Veränderung der Struktur des Äthers. 

8. Die übrigen physikalischen Eigenschaften (Löslichkeit, 
Schmelzpunkt usw.) sind völlig unabhängig von der Art der 
Aggregation der Moleküle. 

* Höchst aufihllig zeigt sich dies bei Paraazoxyphenetol nach Znmischung 
einer neuen von Herrn Vorlftnder entdeckten Substanz. Ferner bei 
Mischungen von Methoxysimtsfture und Anisaldazin. 
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9. Auch die Oberflächenspannung ist trotz der verschiedenen 
Lagerung der Moleküle an allen Stellen der Obei’fläche eines 
Eristalltropfens dieselbe. 

10. Die Umwandlungstemperatur der vom Glas adsorbierten 
MolekUlscbichten ist erhöbt, so daß sie auch bei erheblichem 
Erhitzen über den normalen Umwandlungspunkt (Klärungspunkt) 
erhalten bleiben. 

11. Die vorherrschende Stabilität der dicken Tropfen in 
I. Hauptlage und der dünnen in II. Hauptlage ist ebenfalls als 
Folge der Adsorptionskraft des Glases zu betrachten. 

12. Auch die Wirkung der spontanen Homöotropie beim 
Zusammenfließen der Tropfen ist im Prinzip die Folge der 
Adsorptionskraft an der Grenze. 

13. Die Herabminderung der Größe der Individuen, die 
Bildung fein lamellierter Misch- und Schichtkristalltropfen ist eine 
weitere eigenaitige Wirkung der Adsorptionskraft 

14. Die Möglichkeit künstliscber Färbung flüssiger Kristalle 
und der dabei auftretende Dichroismus beweisen, daß auch fremde 
Moleküle durch die molekulare ßichtkraft flüssiger Kristalle 
beeinflußt werden 

2. Fließende Kristalle (mit Gestaltungskraft). Die Aus¬ 
scheidung der Kristalltropfen aus einer sich abküblenden heiß 
gesättigten Lösung ist im Prinzip derselbe Vorgang wie die Aus¬ 
scheidung einer isotropen (amorphen) Flüssigkeit unter gleichen 
Umständen (z. B. Phenol aus Wasser), wobei dieselbe ebenfalls 
in Tropfen auftritt Ein sofort in die Augen fallender Unter¬ 
schied ist aber der, daß die Kristalltropfen weit größeres Wachs¬ 
tumsvermögen haben als die amorphen Flüssigkeitstropfen, d. h. 
in größeren Dimensionen und entsprechend in geringerer Zahl 
auftreten als diese. Die Ursache ist wohl die bereits oben 
erwähnte, welche das Wachstum amorpher Köi-per beeinträchtigt 
oder unmöglich macht, nämlich, daß solche im allgemeinen 
Gemenge verschiedenartiger Moleküle sind, während die molekulare 
Richtkraft in flüssigen Kristallen gewissermaßen eine Selbst¬ 
reinigung von anderen Modifikationen bewirkt, da sie nicht 
nur Parallelrichtung der Moleküle, sondern auch Umwandlung 
derselben bewirken kann (s. S. 114). Daß die Gestalt eines frei- 
schwebenden Tropfens die Kugelform ist, läßt sich auffassen als 
das Ergebnis der Gegenwirkung von Kohäsion und Expansivkraft. 
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Erstere kommt zur Geltung als Oberflächenspannung und Binnen¬ 
druck und wirkt etwa ebenso wie eine gespannte elastische Haut, 
welche den Tropfen einschließt und ihn zusammen zu drUcken 
sucht. Die Expansivkraft wirkt ihr entgegen, insofern die 
Moleküle vermöge ihres Bewegungszustandes einen Druck nach 
außen ausUben, welcher nach der van t’Hoff'schen Theorie, 
falls der Tropfen im Yakuuin oder in der Luft schweben würde, 
gleich dem Druck derselben Quantität Materie ist, wenn sie — gleiche 
Molekularbcschaffenheit vorausgesetzt — im gasförmigen Zustand 
auf den gleichen Raum zusammengedrückt wäre. Ist der Tropfen 
umgeben von einer andern Flüssigkeit, so ist zu beachten, daß 
bereits in dieser ein Binnendruck herrscht, welcher sich in den 
Tropfen hinein fortpflanzt, so daß also dessen Expansivkraft um 
diesen Binnendruck vermindert ist. In gleicher Weise erscheint 
die Oberflächenspannung vermindert, da sie nicht mehr an der 
Grenze gegen Luft, sondern gegen die andere Flüssigkeit wirkt 
Immerhin kann man mit Rücksicht auf diese teilweise Kompen¬ 
sation der beiden Kräfte auch hier von einem Gleichgewicht 
zwischen Expansivkraft (Stoßkraft, Trägheitskraft) und Ober¬ 
flächenspannung (Kohäsion, wahre Kraft) sprechen. 

Vorübergehend kann ein Tropfen unter dem Einfluß defor¬ 
mierender Kräfte auch andere Formen annehmen als Kugelform, 
nach Beseitigung des Zwangs wird er aber stets nach mehr oder 
minder langer Zeit, die von der Größe der inneren Reibung 
(Viskosität) abbängt, wieder zur Kugelform zurückkebren. Bei 
einem in spezifisch gleichschwerem Gemisch von Xylol und Chloro¬ 
form suspendierten Syrupfaden, beispielsweise dauert es lange, bis 
er sich zu einer Kugel kontrahiert hat 

Nach einer sehr verbreiteten Ansicht soll sich ein fester 
Körper von einem flüssigen nur durch den Grad der inneren 
Reibung unterscheiden. Dies ist nicht zutreffend, denn solange 
nur die (der Geschwindigkeit proportionale) innere Reibung vor¬ 
handen ist, muß die Masse, wenn nur ausreichend Zeit gegeben 
ist immer die Form eines vollkommen kugelförmigen Tropfens 
annehmen, bei genügend langsamer Strömung ist die innere Reibung 
verschwindend klein. Das Charakteristikum eines festen Körpers 
ist vielmehr die Verschiebungselastizität. Beispielsweise wird 
ein Harzfaden, suspendiert in einer gleichschweren Lösung von Blei¬ 
zucker in Glyzerin, auch bei beliebig langem Zuwarten sich nicht 
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zu einer Kugel kontrahieren, weil die Elastizität dies hindert. 
Man kann in diesem Sinne von einem Gleichgewicht zwischen 
Oberflächenspannung und Elastizität sprechen, d. li. die Deforma* 
tion zur Kugel wird nur soweit fortschreiten, bis dies Gleichgewicht 
erreicht ist; indeß ist der Fall in Wirklichkeit komplizierter. 

Ob Verscbiebungselastizität vorhanden ist oder nicht, würde 
sich am besten beurteilen lassen, wenn die Oberflächenspannung 
an der Grenze gleich Null, d. h. der Tropfen von einer voll* 
kommen damit misdibaren Flüssigkeit umgeben wäre. Beispiels¬ 
weise wird ein Syrupfaden in einer spezifisch gleichschweren 
Lösung von Bleizucker in Glyzerin keine Neigung zeigen, sich 
zur Kugel zu kontrahieren, obschon er, falls die Temperatur nicht 
allzuniedrig ist, auch bei relativ beträchtlicher Steifigkeit noch 
als fiUssiger Körper zu bezeichnen ist. Sinkt aber die Temperatur 
unter einen gewissen Grad, so wird sich Verschiebungselastizität 
einstellen, d. h. beim Verbiegen oder Verdrillen des Fadens bis 
zur Elastizitätsgrenze, wird beim Nachlassen der Kraft die 
Deformation vollkommen wieder zurückgehen. Die Elastizitäts¬ 
grenze wird zunächst von Null kaum verschieden sein, mit fort¬ 
gesetzt sinkender Temperatur aber immer mehr anwachsen. 
Unvollkommene Elastizität, d. h. ein unvollkommenes Rückgängig¬ 
werden der Deformation, zeigt sich beim Überschreiten der 
Elastizitätsgrenze, also auch bei Flüssigkeiten, deren Elastizitäts¬ 
grenze gleich Null ist. Wenn also oben als Charakteristikum 
für feste Körper die Verachiebungselastizität hingestellt wurde, 
so ist wohl zu beachten, daß damit nur vollkommene Elastizität 
gemeint ist. Nur wenn diese (z. B. bei dem Syrupfaden) vor¬ 
handen ist, wird die durch konstante Biegung oder Verdrillung 
geweckte elastische Gegenkraft dauernd ihre Größe behalten, 
andernfalls wird sie erschlaffen (Relaxation). Durch Bestimmen 
deigenigen Temperatur, bei welcher kein Spannungszustand 
dauernd ertragen wird, könnte man die Grenze zwischen dem 
festen und dem flüssigen Zustand des Syrnpfadens feststelien*. 

Die Existenz einer Elastizitätsgrenze, somit der feste Zustand, 
ist unverträglich mit der kriechenden Bewegung der Moleküle, 

’ Versuche, die ich anstellte, diesen Punkt (bei Harzen) zu bestimmen, 
stiefien auf die Schwierigkeit, dafi in der Nahe desselben die elastische Nach¬ 
wirkung außerordentlich groß ist, d. h. neben der sehr schwachen Elastizität 
beträchtliche innere Reibung auftritt 
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wie sie für den flüssigen Zustand angenommen wurde. In einem 
flüssigen Körper werden die Moleküle ihre kriechenden Bewegungen 
stets so ausföhren, daß ein vorhandener Spannungszustand ver> 
schwindet, da sie durch die spannende Kraft angetrieben werden. 
Früher habe ich deshalb einen festen Körper als solchen definiert, 
in welchem keine Diffusion möglich ist. Sicherlich trifit 
dies zu für Diffusion gleichartige!' oder wenig verschiedener 
Moleküle, während sich über die Möglichkeit der Diffusion völlig 
anders gearteter Moleküle (feste Lösungen) nichts aussagen läßt. 
Immerhin bleiben Fäden von Asphalt in durchsichtigem Harz, 
farbige Zuckerstreifen in farblosen Zuckerstangen, farbige Glas« 
streifen in farblosen Glaswaren beliebig lange Zeit völlig unver¬ 
ändert, was mich veranlaßte die Existenz ,fester Lösungen" 
zu bezweifeln. 

Die fließenden Kristalle können anscheinend — sofern sie 
isomorph sind — in einander diffundieren, wären also hiernach 
zu den Flüssigkeiten zu rechnen und als eigentliche „flüssige" 
Kristalle zu bezeichnen, sie nehmen aber freischwebend nicht 
Kugelform an, wie solche, sondern, z. B. bei Ausscheidung aus 
einem Lösungsmittel, gerundet-polyedrische Form, und scheinen 
insofern Elastizität zu besitzen, als sie nacli Deformation von 
selbst wieder diese Normalform annehmen; indeß gilt dies eben nur 
von dieser Gleichgewichtsform. Ein beliebiges aus einem fließenden 
Kristall geschnittenes Stäbchen würde seine Form überhaupt 
nicht behalten, sondern von selbst — infolge der Wirkung der 
Oberflächenspannung — jene Gleichgewichtsform annehmen. 
Man hat es also nicht mit eigentlicher Elastizität zu tun, sondern 
wahrscheinlich mit einer Wirkung der inneren Reibung, welche 
die Expansivkraft nach verschiedenen Richtungen verschieden 
stark beeinträchtigt. Ich nenne deshalb die Kraft „Gestaltungs¬ 
kraft" und zähle die Gebilde erst dann zu den festen Kristallen, 
wenn sie wahre Elastizität zeigen. Zur genauen Ermittelung 
derselben müßte man die Oberflächenspannung beseitigen, d. h. 
die Kristalle in einem Medium von gleichem spezifischem Gewicht 
schweben lassen, an dessen Grenze die Oberflächenspannung 
Null ist, d. h. welches sich in beliebigem Verhältnis mit dem 
Kristall mischt. Ein solches Medium gibt es nicht, wenigstens 
nicht ein isotropes, denn die Mischbarkeit mit isotropen Flüssig¬ 
keiten ist stets sehr gering und schon solche geringe Beimischungen 
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stören die Struktur der Kristalltropfen in hohem Maße. Anisotrope 
Medien, welche in allen Verhältnissen mischbar sind, d. h. 
isomorphe kristallinische Flüssigkeiten ließen sich wohl auffinden, 
indeß würde deren eigene Gestaltungskraft die Beobachtung 
stören. Werden nämlich, wie angenommen, die Ecken und 
Kanten des Kristalls, entgegen der Wirkung der Oberflächen¬ 
spannung, durch die Expansivkraft nach außen getrieben, so 
sollte man allerdings erwarten, daß sie für den Fall, daß die 
Oberflächenspannung Null ist, ins Unendliche sich ausdehnen 
würden. Ist aber die Umgebung ein isomorphes anisotropes 
Medium, so wirkt es dieser Ausdehnung mit gleicher Kraft 
entgegen, nur die Geschwindigkeit der Mi.schung, die Lösungs¬ 
geschwindigkeit dürfte wohl eine größere sein, wie ich solches 
auch bei starren Kristallen beobachtete (1876).* Für die dargeiegte 
Auffassung spricht, daß man tatsächlich die Form der fließenden 
Kristalle durch die Wahl des umgebenden Mediums beeinflussen 
kann, speziell bei Paraazoxyzimtsäureaethylester. Ich fand, daß 
hier mit sinkender Temperatur, d. h. bei Ausscheidung aus minder 
konzentrierter Lösung Übergangsformen zur Kugel entstehen, 
was zum Teil zu erklären ist durch die Zunahme der Ober¬ 
flächenspannung beim Abkühlen, zum Teil wohl auch durch 
Verminderung der inneren Reibung infolge von Aufnahme von 
etwas Lösungsmittel in die Kristalle durch Adsorptionswirkung 
(wie bei der künstlichen Färbung von Kristallen, der Bildung 
von Mischkristallen nicht isomorpher Stoffe usw.). 

Von weiteren Versuchsresultaten sind folgende hervorzubeben: 

1. Die spontane Homöotropie bewirkt (itn Verein mit der 
Oberflächenspannung) beim Zusammenfließen nicht nur überein¬ 
stimmende Struktur, sondern erzeugt auch Bewegung durch 
Parallelrichtung abweichendgerichteter Teile und symmetrische 
Gestaltung der Komplexe. Gewöhnlich wird nicht die voll¬ 
kommene Form erreicht, sondern es entstehen knorrige Gebilde. 

2. Die spontane Homöotropie wird wirkungslos, wenn sich 
die Teile in Zwillingsstellung befinden, bei geringer Abweichung 
macht sich aber sofort die drehende Kraft geltend. 

3. Durch erzwungene Homöotropie entstehen bei Para¬ 
azoxyzimtsäureaethylester (beim Anpressen des Deckglases) in- 

' 0. Lehmann, Zeitschr. f. Eristallogr. 1, 470, 1877. 
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folge der Adsorptionswirkung des Glases optisch einachsige 
(pseudoisotrope) Massen. 

4. Durch Erhitzung (oder Beimischung von Kautschuklösung) 
kann diese Adsorptionswirkung des Glases aufgehoben werden. 
Alsdann erfolgt durch spontane Homöotropie kegelförmige An¬ 
ordnung der Moleküle. 

ö. Durch Vermischung mit flüssigen Kristallen können eiförmige 
oder zweispHzig-cylindrisch und ähnlich gestaltete Schichtkristalle 
erhalten werden, auch Zwillingsbildungen aus Kristallen dieser Art. 

6. Beim Herumfließen um Luftblasen macht sich Anisotropie 
bezüglich der inneren Reibung geltend, ln bestimmten Stellungen 
fließen die Kristalle leicht herum, in andern schwer. 

7. Merkwürdige wirbelförmige Kontaktbewegung zeigt sich 
an der Grenze der fließend-kristallinischen Modifikation des 
Cholesterylformlats und der stabilen festen Modifikation. An der 
Kontaktfläche mit der labilen festen Modifikation dagegen fehlt 
sie, auch wenn sich diese dicht daneben befindet. Sie beweist 
die Existenz einer Oberflächenspannung an der Grenze zwischen 
fester und flüssiger Substanz, für weiche bisher ein gleich über¬ 
zeugender experimenteller Nachweis fehlte, ferner deren Ab¬ 
hängigkeit von der Natur der ersteren. Daß auch die Natur 
der Flüssigkeit von Einfluß ist, kann man bei Cholesterylcaprinat 
erkennen, bei welchem die Wirbel auftreten bei Verwendung von 
Petroleum, nicht dagegen mit andern Lösungsmitteln. 

8. Cholesterylcaprinat und verschiedene ähnlich zusammen¬ 
gesetzte Stoffe besitzen zwei fließend-kristallinische enantiotrope 
Modifikationen mit schaif bestimmter Umwandlungstemperatur.^ 
Die dem niedrigeren Temperaturgebiet entsprechende Mod. II 
hat etwa doppelt so große Doppelbrechung wie die andere, tritt 
in größeren Individuen auf und wird leicht spontan pseudoisotrop. 
Meist erscheint sie bei der Umwandlung in regelmäßiger 
Orientierung gegen Mod. I. 


> Dieselbe ist jedenfitlls vom Druck abhängig und sehr stark von Bei¬ 
mischungen, so da£ sie wobl zu Molekulargewicbtsbestimmungen Ver¬ 
wendung finden könnte; sie liegt indefi unter dem Erstarrungspunkt, so daß 
sich die fließend-kristallinischen Modifikationen als monotrope bezflglich der 
festen verhalten. Durch geeignete Zusätze kstnn sie höher gelegt werden, 
so dsdi die Modifikationen in enantiotrope abergeben. 
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9. Aus der pseudoisotrop gewordenen fliefiend-kristalliniscben 
Mod. II kristallisiert die Mod. I beim Eintritt der Umwandlung 
beim Erwärmen wie aus einer gewöhnlichen Lösung, aber in 
wurmförmig gekrümmten Kristallen oder Tricbiten. 

10. Die beiden fließend-kristallinischen Modifikationen können 
sich in beschränktem Maße in einander lösen und zwar ist das 
Mischungsverhältnis bestimmt durch die Temperatur (wahrscheinlich 
auch vom Druck abhängig) und von dem Clehalt an etwa bei¬ 
gemischten fremden Stoffen (z. B. Paraazoxyphenetol). 

11. Durch Mischung der beiden genannten fließend-kristal¬ 
linischen Modifikationen, sowie durch Mischung von flüssig¬ 
kristallinischem Paraazoxyphenetol mit Mod. II entstehen pracht¬ 
volle Farbenerscheinungen sowohl in gewöhnlichem Licht, wie 
auch namentlich zwischen gekreuzten Nicols, speziell dann, wenn 
die Masse (durch Drücken auf das Deckglas) pseudoisotrop 
geworden ist. Die Farbenerscheinung ist im allgemeinen mit 
Drehung der Polarisationsebene verbunden. Ihre theoretische 
Ableitung dürfte nach Ansicht von Herrn Dr. Siedentopf 
möglich sein im Anschluß an die Versuche von Ghristansen 
Uber Monochrome. 

Bei Zusatz von Paraazoxyphenetol erscheinen die Höfe um 
die Kristallnadeln dieser ^Substanz wegen der dort herrschenden 
geringeren Konzentration in allen Farben des Spektrums. 

12. Aus der auftretenden Farbe kann man auf das Mischungs¬ 
verhältnis der beiden Modifikationen schließen, auch dann, wenn 
bei dem betreffenden Stoff im reinen Zustand nur eine der 
beiden Modifikationen auftritt. In solchem Fall läßt'sich dann 
durch geeignete Zusätze das Mengenverhältnis derart abändern, 
daß auch die andere Modifikation zur Ausscheidung kommt. 

13. Da in der Nähe der Umwandlungstemperatur die Farben 
von selbst auftreten, bestätigt die Erscheinung die oben dargelegte 
Ansicht, daß die Anomalien in der Nähe eines Umwandlungs¬ 
punkts (Erstarrungspunkt, Siedepunkt) bedingt sind durch Mischung 
der beiden Modifikationen (Lösung der festen Modifikationen in 
der flüssigen, Lösung der flüssigen in der gasförmigen), welche 
nach der herrschenden Kontinuitätstheorie der Aggregatzustände 
unmöglich ist. 
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3. Flüssig-kristallinische Phasen. 

Die Eigenschaften eines Kristalls sind im allgemeinen vek¬ 
torielle, d. h. sie hängen von der Richtung ab; in einem 
Aggregat verschieden orientierter Kristalle (einer kristallinischen 
Phase) wechseln sie deshalb von Stelle zu Stelle für eine bestimmte 
Richtung, man kann nicht von Eigenschaften des Aggregats, einer 
Phase, sprechen. Eine Ausnahme machen die nicht von der Rich¬ 
tung abhängigen sogenannten skalaren Eigenschaften. Zu diesen 
gehören nach meinen Ergebnissen (im Gegensatz zu einer viel¬ 
verbreiteten Auffassung): Löslichkeit, Schmelzpunkt und Dampf¬ 
tension, so daß eine Phase hinsichtlich derselben thermodynamisch 
als ein Körper betrachtet werden kann. Ferner ergaben meine 
Untersuchungen bezüglich der Phasen folgendes: 

1. Die Stabilität monotroper ßüssig-kristallinischer Modifika¬ 
tionen (deren Lebensdauer) kann durch Beimischungen erhöht 
werden, z. B. bei Ammoniumoleat durch Beimischung von Trime- 
thylaminoleat. 

2. Bei enantiotropen flüssig-kristallinischen Modifikationen 
kann ebenfalls die Stabilität durch Beimischung erhöht werden, 
z. B. bei Cholesterylbenzoat durch Benutzung von Olivenöl als 
Lösungsmittel, wobei zugleich, vermutlich infolge der Bildung 
von Oleat, die Größe der Individuen sich ändert, indem nicht 
mehr Mod. I, sondern Mod. II zur Ausscheidung kommt. 

3. Bei Stoffen wie Paraazoanisol und -phenetol, welche ohne 
weiteres keine flüssig-kristallinische Phase bilden, kann eine solche 
erhalten werden bei ÜberkUhlung isolierter Tropfen (in Glycerin) 
in dünner Schicht. 

4. Bei verschiedenen Stoffen, welche wie die vorigen für 
sich keine oder keine beständige flüssig-kristallinische Phase 
bilden, kann eine solche gewonnen werden durch fremde Bei¬ 
mischungen, wie z. B. Paraazoxyphenetol oder Paraazoxyzimt- 
säureaethylester (speziell bei den neuen Präparaten von Vor- 
länder^ und Jaeger)^. Ebenso entsteht eine flüssig-kristallinische 
Phase bei Mischung von Paraazophenetol und -anisol. 

5. Bei Paraazoxyzimtsäureaethylester ist das Existenzbereich 
der fließend-kristallinischen Modifikation so groß, daß es möglich 

1 D. Volftnder, Ber. d. d. ehern. Ges. 39, 808, 1906 

* F. M. Jaeger, Ber. d. Kgl. Akad. Amsterdam, 21. Aug. 1906. 

9 
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sein dürfte, deren Danipfdruckkurve festzustcllen; die sich natür¬ 
lich von der der isotropen Modifikation unterscheidet. Da Über- 
ktthlung möglich ist, kann sich bei derselben Temperatur aber 
verschiedenem Druck der Dampf zur einen oder andern Modifi¬ 
kation kondensieren, umgekehrt entsprechen dem gleichen Druck 
zwei verschiedene Kondensations- und Siedetemperaturen. 

6. Nicht die Dampf- oder Lösungstension ist an krummen 
Flächen eine andere als an ebenen, sondern die Verdampfungs¬ 
wärme. 


4. Scheinbar lebende Kristalle. 

.4m 23. November 1905 übersandte mir Professor Vor¬ 
länder in Halle a. S. eine kleine Menge des von ihm herge¬ 
stellten Paraazoxyzimtsäureaethylesters ‘, bei welchem er die Exi¬ 
stenz einer fließend-kristallinischen Modifikation festgestellt hatte, 
zu näherer Untersuchung. Das Ergebnis war ein überraschendes 
oder vielmehr verblüffendes. Beim Abkühlen der heiß gesättigten 
Lösung in sehr wenig Monobromnaphtalin entstanden fließende 
Kristalle von den merkwürdigsten Formen: einseitig abgeplattete 
Kugeln, gerundete Pyramiden und Prismen, bakterienarlige Stäb¬ 
chen, hantelförmige Verbindungen zweier Kugeln durch ein Stäb¬ 
chen, lange vielfach gewundene Schlangen, eiförmige Köpfe mit 
verjüngt auslaufendem Schweif, komplizierte Rosetten usw. und 
die meisten waren teils in langsamer, teils in rascher drehender, 
kriechender oder schlängelnder Bewegung begriffen, so daß die 
photographische Aufnahme nur mittelst eines Apparates für 
Momentphotographie erfolgen konnte (Fig. 8 und 16 in polari¬ 
siertem Licht, 11—15 in natürlichem). Aus dem Dichroismus 
der Gebilde, ihrem Verhalten im polarisierten Licht, ihrer Fähig¬ 
keit zu wachsen und der geringsten deformierenden Kraft 
nachzugeben, läßt sich schließen, daß alle diese Gebilde 
fließende Kristalle sind, teils einfache Individuen, teils Zwillinge 
oder noch kompliziertere Aggregate. Da solche merkwürdigen 
Bildungen bei anderen fließenden Kristallen (zwei nahe verwandte 
Stoffe abgerechnet) nicht auftreten, können sie mehr als diese 


•) S. D. Vorländer, Ber. d. ehern. Ges. 39, 803, 1906 u. C. Bühber, 
Dissert. Marburg 1906. Bezugsquelle der Substanz: Dr. S. Gärtners phar¬ 
mazeutisch-chemisches Laboratorium, Halle a. S. 
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zu weiterer Erfierscluiog der Molekularkräfte beitragea. Vor 
allem kommeo folgende Punkte in Betracht: 

1. Die abgeplatfeetai Kugeln leigea einen von der Mitte 
der Abfdattuag nach dem Kugelzeatrum gehenden Strich, um¬ 
geben von einem granen ktmiacben Hof. Letzterer läßt sich 
nur deuten als Folge der Lichtbrechung in konischen den Strich 
umgebenden Mplekälsohichten. Durch Berechnung derselben ließe 
sich eine Gleichung zur Bestimmung der Beschaffenheit der Mole¬ 
küle gewinnen. 

2. Daß durdi Kopulation zweier solcher Kugeln, je nachdem 
ihre Lage übereinstimmend ist oder nicht, Kugeln von gleicher 
Art, fazettierte Kugeln oder D(^pelkugeln entstehen, weist 
ebenso wie die einseitige Abplattung der Kugeln (bezw. Pyramiden) 
auf bemimorphe Beschaffenheit der Moleküle hin und wesentlichen 
Einfluß derselben auf die spontane Homöotropie beim Zusammen- 
fließen der Tropfen. (Zwillingsbildong hemiraorpher Individuen 
in entgegengesetzter Lage.) 

3. Die Entstehung zylindrischer Stäbchen an der Ein¬ 
schnürungsstelle der Doppeltropfen und das Auseinandertreiben 
der beiden Hälften durch das sich dazwischen schiebende 
Stäbchen (Scblai^enbildung) kann nur erklärt werden durch 
außerordentlicb große Anisotropie dieser fließenden Kristalle bezüg. 
lieh der inneren Reibung, welche senkrecht zur optischen Achse 
etwa ebenso gering ist wie die des Wassers, parallel dazu 
aber derjenigen von steifem Syrup gleicht Auch diese eigen¬ 
tümliche Anisotropie ist geeignet zur Aufklärung der Wirkungs¬ 
weise der Molekularkräfte beizutragen. 

4. Daß sich die Stäbchen von selbst teilen oder die kugel¬ 
förmigen Tropfen an der Abplattungsstelle Knospen gleicher Art 
abschnüren können (Fig. 12 u. 13), weist darauf hin, daß die Mole^ 
knlaranordnung in den Stäbchen eine labile ist, was wohl damit 
zusammenhängt daß die Moleküle hemimorph sind, nicht aber 
die Stäbchen. Das Bestreben zu hemimorpher Anordnung zu 
gelangen, führt zur Abschnürung, da die in entg^engesetzter 
Lage aneinander grenzenden hemimorphen Teile nur mit geringer 
Kraft aneinander haften. 

5. Daß die Stäbchen und Schlangen, sobald sie mit einer 
Glasfläche in Berührung kommen, ihre gelbe Farbe verlieren und 
weiß erscheinen, zwischen gekreuzten Nicols schwarz, d. h. daß 
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sie ihre Struktur derart ändern, daß überall die optische Achse 
senkrecht zum Glas steht, läßt sich wohl kaum anders erklären 
als durch erhebliche Ausdehnung der Moleküle nach zwei Dimen¬ 
sionen senkrecht zur optischen Achse, so daß sie durch die adsor¬ 
bierende Wirkung der Glasflächen dieser parallel gerichtet werden. 

6. Die eigentümlichen Bewegungserscbeinungen der stäbchen- 
und schlangenförmigen Gebilde (Fig. 11, 14, 15, 16), das Vor¬ 
wärts- und Rückwärtskriechen, sowie die Scblängelbewegnng, die 
zeitweilige Rotation der Kugeln usw. beruhen wohl auf Eontakt¬ 
bewegung und Formänderung durch einseitiges Wachstum infolge 
der Anisotropie bezüglich der inneren Reibung. Da sie indeß 
nur bei den fließenden Kristallen des Paraazoxyzimtsäure- 
aethylesters und zweier verwandter Stoffe auftreten, scheint 
weitere Anfklärung sehr nötig. 

5. Kristalle und Organismen. 

Auf der Wirksamkeit der Molekularkriifte beruhen jedenfalls 
das Wachstum und mindestens ein Teil der Lebensfunktionen der 
Organismen. Man hat deshalb vielfach nach Analogien zwischen 
Kristallen und Organismen gesucht, indeß nur eine beschränkte 
Anzahl solcher gefunden. Berücksichtigt man, daß die Stoffe, 
aus welchen Organismen bestehen, von gallertartiger oder zäh¬ 
flüssiger Beschaffenheit sind, so läßt sich erwarten, daß solche 
Analogien namentlich bei fließenden und flüssigen KristaUen zu 
Anden sein werden. Dies trifft in der Tat zu. Ich habe die¬ 
selben in einer besonderen Abhandlung zusammengestellt.* Es 
genüge hier die Kapitelüberschriften anzugeben, da dies^ Thema 
in das Gebiet des Biologen, nicht das des Physikers gehört: 
1. Keim, 2. Wachstum, 3. Aufzehren, 4. Gestalt, 5. Regeneration, 
6. Homöotropie, 7. Kopulation, 8. Selbstteilung, 9. Intussuscep- 
tion, 10. Bewegungserscbeinungen, 11. Vergiftung, 12. Kreuzung. 
Die nähere Untersuchung dieser Analogien dürfte wohl geeignet 
sein, weiteres Licht in die geheimnisvolle Tätigkeit der Mole- 
kularkiüfte zu bringen. 

' Archiv für Entwickloogsmechsnik der Organismen von W. Roux, 
U, Heft 3, 1006. 

« « 
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Wie diese flüchtige Zusammenstellung zeigt, hat die Ent¬ 
deckung der flüssigen und scheinbar lebenden Kristalle zur 
Kenntnis einer Menge Tatsachen geführt, welche von jeder 
Molekulartheorie oder sonstigen Theorie der sogenannten Mole¬ 
kularerscheinungen und Molekularkräfte berücksichtigt werden 
müssen. Hierdurch dürfte es nicht nur möglich werden, unge¬ 
eignete Theorien auszuscheiden, sondern geradezu Anhaltspunkte 
zur Aufstellung einer zutreffenden Theorie zu gewinnen und 
dies wird um so leichter möglich sein, je mehr die Zahl der 
Tatsachen wächst. ^ 

1 Um Jedem die Ansffllining Ton Versachen in dieser Richtung zu 
ermöglicheu, wozu vor aUem ein sogenanntes Kristallisationsmikroskop (s. 0. 
Lehmann, Zeitschr. f. EristaUographie I, Taf. Y, Fig. 7, 1877 und FlOssige 
EristaUe, S. 27) gehört, habe ich zwei Firmen veranlaßt, solche Instrumente 
zu liefern. Einfache Mikroskope für subjektive Beobachtung können schon 
seit längerer Zeit bezogen werden von Voigt ft Hoohgesang (R.Brunnöe) 
in Göttingen, vollkommenere, welche gleichzeitig Projektion der Erschei¬ 
nungen ermöglichen, sowie Serien-Momentphotdkraphie während der subjek¬ 
tiven Beobachtung konstruiert neuerdings die optische Werkstätte C. Zeiss 
nach Angaben von Herrn Dr. Siedentopt Beide Firmen liefern auch die 
erforderlichen Präparate, sowie eine in Form eines Dreigesprächs abgefaßte, 
im Verlag von J. F. Schreiber in Eßlingen erschienene Anleitung zur 
Ausführung der typischen Versuche, ausgestattet mit zahlreichen farbigen 
Figuren im Text. 
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Heinrich Meidinger. 

Von 

Geh. Hofrat Dr. O. Lehmann. 
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Wann und wo ist Heinrich Meidinger gestorben ? so schrieb 
an mich kurz und bündig vor einigen Jahren der Herausgeber 
eines bekannten biographisch-literarischen Handwörterbuchs der 
Physik. Die Möglichkeit« der Träger eines so viel genannten, in 
jedem elementaren Lehrbuch der Physik erwähnten Namens könne 
noch unter den Lebenden weilen, wurde von ihm gar nicht in 
Betracht gezogen. Dürfen wir ihm dies verargen? Keineswegs! 
Gerade seine reiche Erfahrung auf dem Gebiete der Physik führte 
ihn zu dem Trugschluss, ein Physiker, dessen Name in weiteren 
Kreisen Verbreitung gefunden und der nicht gerade eine sensa¬ 
tionelle, auch dem Verständnis des Laien zugängliche Entdeckung 
gemacht hat, müsse längst begraben sein. In diesem Falle war 
ich aber in der glücklichen Lage antworten zu können, vor wenigen. 
Tagen erst sei mir das Vergnügen zuteil geworden, einer Gesell¬ 
schaft in Meidingers Hause anzuwohnen, bei welcher er samt seiner 
Frau Gemahlin sich sogar unter die tanzenden Paare gemischt 
habe, häufig könne man ihn beim Eislauf im Karlsruher Stadt¬ 
garten sehen, auch in seinem Berufe sei er in gewohnter Weise 
immer emsig tätig! 

Der Grund der früh erreichten Popularität Meidingers ist 
zu suchen in der Art seiner Tätigkeit, die sich nicht auf dem 
Gebiete der reinen Physik bewegte, sondern auf dem Grenzgebiet 
zwischen Physik und Technik. Seine Erfindungen entsprachen 
vorhandenen, allgemein empfundenen Bedürfnissen, brachen sich 
deshalb rasch Bahn in der Praxis und so gehörte denn auch 
sein Name bald zu den bekanntesten. 

Für den Karlsruher und speziell für die Mitglieder des Natur¬ 
wissenschaftlichen Vereins war es auch seine Person. Noch jetzt 
glauben wir sein freundliches, durchgeistigtes Antlitz, dessen Bild 
die vorliegende Schrift ziert, wieder in den Sitzungen erblicken 
zu müssen, welchen er mit seltener Pflichttreue und Beharrlichkeit 
stets anwohnte und in welchen ihm als dem Sekretär des Vereins 


Digitized by i^ooQle 


138 


naturgemäß ein Hauptteil der Arbeit zufiel. Dabei war es aber 
nicht besondere körperliche Rüstigkeit, die seinen Arbeitseifer 
bis zu so hohem Alter ungeschwächt erhielt, sondern nur sein 
eiserner Wille. Schon in seiner Jugend war er heimgesucht von 
einer schleichenden Krankheit, der Tuberkulose, der er scbließlich 
am 11. Oktober 1905 zum Opfer fiel, aufe tiefste betrauert von 
seinen zahlreichen Freunden und nicht zum wenigsten von den 
Mitgliedern unseres Vereins, dem er durch eine lange Reihe von 
Jahren außerordentlich viele und wertvolle Dienste giftetet hatte. 

Oeboren am 29. Januar 1831 in Niederrad bei Frank- 
fnrt a. M. als Sohn des Pfarrers Johannes Meidinger, des 
bekannten Grammatikers, hat Meidinger zunächst das Gymnasium 
seiner Vaterstadt besucht bis Herbst 1849, um dann nach Gießen 
zu gehen, wo ihn sein Onkel, der bekannte Physiker Buff, ein 
Sohn des jüngsten Bruders von Werthers Lotte, in die Wissen* 
Schaft einfnhrte. Er begann damit, die üblichen naturwissen¬ 
schaftlichen Vorlesungen zu hören, wie sie für den Lehrberuf 
erforderlich sind, und promovierte 1853. Aber so wie jeder 
geniale Charakter, der tohnbrechmid wirkt, kein Freund ist von 
■Schablonen und Mode, so konnte sich andi unser Meidinger schon 
jetzt, zu Beginn seiner Laufbahn, nicht in die bestehenden 
Schranken hineinfinden; er hat sich selbst einen Weg gebahnt, 
unbekümmert um Vorteil oder Nachteil, allezeit treu seinen Idealen 
und wenigstens anfänglich unter den schwierigsten Umständen. 
Zn seinen Lehrern gehörte auch Justus v. Ltebig, der Gründer 
des chemischen Lahoratoriums, der ihm besonderes Interesse für 
Chemie eingeflößt hatte. Nachdem dieser einem Rufe nach 
München gefolgt war und dort keine Schüler mehr auftiahmf 
ging Meidinger auf l*/s Jahre nach Heidelberg zu Bunsen. 
Schon der Besudi der ersten W^tausstellung in London 1851, 
sodann vor allem der der ersten Pariser Weltausstellung im 
Herbst 1855 erweckte aber in so liohem Maße sein Interesse für 
das Technische, daß er beschloß sich von nun an ganz der 
Technik zu widmen, freilich nicht als Ingenienr, sondern als 
Physiker. „Technische Physik*, das war von nun an das Ziel 
seines Stretens, aber eine solche gab es nicht Physik und 
Technik waren ehemals eins, technische Physik also eben nichts 
anderes. Da kam die Erfindung der Dampfmaschine. Mit scharfem 
Schnitte trennte sie die innig Verwachsenen, innig Zusammen- 
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gehörigen. Der Physiker, der in erster Linie die Wahrheit, den 
Zusammenhang und die Gesetae der Naturerscheinungen zu 
ergründen sucht, hatte krine Oeiegmiheit, sich mit den großen 
Maschinen der Praxis zu beschäftigen; dem Techniker, der vor 
allem die Lösung wirtechaftlicher Probleme erstrebt, fehlte die 
Zeit, sich in die subtilen Forschungen der Physiker zu vertiefen. 
Mächtig wuchsen beide Wissenschaften heran, aber immer mehr 
sich entfremdend. Die altehrwilrdige philosophische Physik 
beba<q>tete ihren ererbten Sitz an der Universität, die jung auf* 
strebende Technik gründete sich ihre eigene Hochschule, ln 
diese Zeit fallen Meidingers Studienjahre. Selbstverständlich 
konnte auch er nicht erreichen, was andern versagt blieb, er 
konnte nicht zugleich Physiker und Techniker sein; aber er hielt 
fest an dem Gedanken der Zusammengehörigkeit und hatte durch 
seine nie rastende Arbeitshreudigkeit und seinen Scharfblick das 
Glück, doch das scheinbar Unmögliche möglich zu madien. 

Aus den gleichmäßig von Physik und Technik mißachteten 
Resten, welche bm der Teilung übrig geblieben waren, schuf er 
eine neue „technische Physik* in seinem Sinn, und es war ihm 
noch vmrgönnt zu sdieu, wie sich ans diesen bescheidenen An¬ 
fängen, anschließend an seine Arbeiten, in stannenerregend groß¬ 
artiger Entfaltung etwas Neues herausbildete, worin seine Ideale 
nicht nur verwirklicht, sondern weitaus übertroffen wurden — 
die heutige Elektrotechnik. 

Jene mißachteten Teile der Physik und Technik waren das, 
was man heute Schwachstromtechnik (Telegraphie usw.) und Elek¬ 
trochemie (Galvanoplastik usw.) nennt. Sie krankten an dem 
Mangel eines galvanischen Elements mit einer auf Monate kon¬ 
stanten Kraft. Hier war es, wo Meidingers Tätigkeit einsetzte. 

Als Frankfurter militärfrei, blieb er zunächst bis Ostern 
1856 in Paris und siedelte dann nach London über, wo er sich 
bis Ende des Jahres anfhiett, um sich im Technischen weiter ans- 
zubilden. Anfang 1857 kehrte vt nach Heidelberg zurück, habili¬ 
tierte sich dort für „Technologie* und gründete am 4. Dezember 
sein eigenes Heim durch Verehelichung mit Elisabeth Glaub (geb. 
am 4. Dezember 1830). Seine erste Vorlesung „Elektrizität in 
ihren technischen Anwendungen* behandelte einen Stoff, über 
welchen zum erstenmal an einer Hochschule vorgetragen wurde. 
Die heute allgemein verbreitete „elektrische Klingel* war damals 
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noch kaum gekannt, Meidinger hat selbst (im Jahre 1857) das erst 
solche Läutewerk in Baden (in smner Wohnung) eingerichtet. 
Dieses sowohl, wie auch namentlich eine elektrische Pendeluhr, 
die er von der Pariser Weltausstdlung mitgebracht hatte, gab 
ihm Anlaß ttber Verbesserung der galvanischen Elemente nach¬ 
zudenken. Das bekannte Element von Bunsen entwickelte unan¬ 
genehme Dämpfe; beim DaoieU’scben Element füllte sich bald die 
Tonzelle mit Kupfer aus und wurde gesprengt. Im Jahre 1859 
gelang ihm durch sorgfältiges Studium der physikalischen Verenge 
im Element eine Konstruktion ohne Tonzelle zu erfinden, bei 
welcher die beiden spezifisch verschieden schweren Flüssigkeiten der 
Daniellschen Batterie allein durch ihr spezifisches Gewicht getrennt 
wurden. Hierdurch wurde es möglich, die Batterie in ganz gleicher 
Wirkung auf ein Jahr und mehr zu erhalten, das schwierige Problem 
war gelöst! Gürtler Bussemer in Heidelberg verfertigte die ersten 
Exemplare und die Verwendung erfolgte zunächst hauptsächlich 
im Eisenbahnsignaldienst, da hier die Verwendung von Ruhestrom 
nötig war, d. h. Signalgebung durch öffiiung des dauernd 
geschlossenen Stromes, damit von jeder Station zugleich an allen 
Stationen Mitteilung gemacht werden konnte und die Batterie 
nur an einem Orte aufgestellt zu werden brauchte. 

Die Erfindung dieses heute allbekannten .Meidinger- 
elements“, dessen Überlegenheit über die zaUIosen andern 
Konstruktionen bald erkannt wurde und welches auch noch heute, 
nach einem halben Jahrhundert, als das beste anerkannt ist, 
bedeutete einen wesentlichen Fortschritt in der technischen An¬ 
wendung der Eiektrizität. So wie man von der Erfindung der 
Dynamomaschine die Geschichte der Starkstromtechnik zu datieren 
pflegt, so könnte man nicht mit Unrecht von der Ei’findung des 
Meidinger^Elements an die Geschichte der praktischen Schwach¬ 
stromtechnik rechnen. Aus dieser aber ist die Starkstromtechnik 
hervorgewachsen. Meidinger selbst hat sich mit Verbesserung 
der magneto-elekbrischen Maschinen mit Erfolg befaßt; mit Er¬ 
findung der Dynamomaschine ist ihm freilich Werner Siemens 
zttvorgekommen. 

^ne . Bemühungen zur Verbesserung der Kleintechnik durch 
Anwendung physikalischer Gesetze brachten Meidinger natur¬ 
gemäß in BeriUirung mit dem Gewerbeverein in Heidelberg, in 
welchem sich damals infolge der Einführung der Gewerbefreiheit 
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ein reges Leben zn entwickeln begann. Er wurde alsbald Mitglied 
desselben und hielt dort wiederholt Vorträge mit Experimenten, 
insbesondere sprach er an einer Reihe von Abenden Uber seinen 
Besuch der zweiten Weltausstellung in London 1862. Daneben 
hielt er auch Vortrilge vor gemischtem Publikum, Damen und 
Herren, die ersten öffentlichen populären Vorträge, welche in 
Heidelberg gehalten wurden. Diese Tätigkeit gab den Anlaß 
zu seiner Berufung als Direktor der nengegrflndeten Lahdes» 
gewerbehalle in Karlsruhe im Jahre 1865. Hier war er in 
erster Linie damit beschiUtigt, die Bibliothek zu gründen, Aus» 
stellnngsgegenstände zn beschaffen und zu prüfen, zu beraten, 
sovrie Vorlesungen im Saal der Anstalt zu halten. Die erst zu 
beschaffenden Werke der Bibliothek wurden nach einem neuen 
Plan, wie er bis dahin noch nicht existierte, geordnet nach drei 
Hauptgruppen, die dann wieder in zahlreiche kleinere Gruppen 
zm'legt wurden. Der Raum der Bibliothek, ursprünglich ein 
Zimmer, vergrößerte sich allmählich auf acht Zimmer von 388 qm 
Fläche, die Zahl der Nummern (mit viel mehr Bänden) auf 2300. 
Das Lesezimmer enthält heute bereits 50 Arbeitsplätze. Die 
Ausstellung hatte ursprünglich einen Raum von rund 400 qm; 
als mit Gründung der Kunstgewerbeschule in dem oberen Stock 
die Anstalt vergrößert wurde, stieg ihre Fläche ebener Erde auf 
850 qm, welche sie heute noch besitz Als besonders wichtige 
Aufgabe betrachtete Meidinger in den ersten Jahren die Prüfung 
der Otto-L<angenschmi atmosidiäriscben Gaskraftmaschine, wdche 
er 1867 bmm Besuch der zweiten Pariser Weltausstdlung kennen 
gelernt hatte. Er war in der Lage, eine halbpferdige Masdiine 
dieser Art für die Ausstellung zu erwerben und fand sie bei 
mehrmonatlicher Untersuchung — im Gegensatz zu Hannoverschen 
Sachverständigen — sehr brauchbar. Sie verbreitete sich in der 
Tat rasch, bis sie 1877 von dem jetzigen neuen Motor von Otto 
verdrängt wurde. 

Von Anfang seiner Karlsruher Tätigkeit an wurde er auch 
Mitglied unseres Naturwissenschaftlichen Vereins und Herausgeber 
der Verhandlungen desselben, welche durch die lange Reihe 
von 80! Jahren mit -größter Gewissenhaftigkeit und Aufopferung 
von ihm redigiert wurden. In Anerkennung dieser Verdienste 
wurde er von dem Verein, wie bekannt, an seinem 70ten Geburts» 
tage zum Ehrenmitglied ernannt.' Im Jahre 1867 gründete er 
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ferner die »Badische Gewerbezeitung* nadi dem Vorbild 
der in Dannstadt und in Stuttgart eracbeinenden Gfewerbeblätter, 
in den ersten Jahren als HonatsUatt — fest ganz tos ihm selbst 
geschrieben — seit 1872 als Organ der badischen Gewerbe' 
vereine zweimal im Monat erscheinend und sät 1880 wöchendieb. 
Seine Bestrebungen legte er 1882 in einem gröfieren Artikel aber 
den »Charakter eines Gewerbeblattes allgemeiner Richtung* dar 
und 1883 fhhrte «r die mit erster Jabresnummer regelinällig 
arscheinenden „Organisationen zur Förderung des Gewerbe* 
Wesens in Baden* ein und die mit jedor Nunimor erscheinenden 
einfachen „kunstgewerblichen Abbildungcai*, wädie anfengs auf 
eine Textseite gedruckt, seit 1887 aber auf besonderes Blättern 
beig^eben wurden. Erst Ende 1902 trat Meidinger in der 
Hauptsache von der Redaktion der Badischen Gewerbezeitung 
zurück, nachdem er angeregt hatte, daß fttr die Folge Jahres* 
berichte Uber die einzänen Geworbe im Hinblick auf deren 
technischen Fortschritt von Fachleuten angäertigt werden sollten, 
deren bis heute schon eine erhebliche 2fehl vorliegt. Von den 
mit dem Jahre 1884 begonnoien Meisterknrsen, welche dazu 
bestimmt sind, Handwerksmeister in dem Fortschritt ihres 
Gewerbes zu unterrichten, rief Meidinger zwei ins Leben. Seit 
1893 den elektrischen Kurs für Hausleitungen und Blitzableiter, 
sowie 1902 den Kurs für Hafner zur Belehmng über die 
richtigste Konstruktion der Tonöfen. Mit dieser Frage der 
besten Ofenkonstrnktion, ein anderes in gleicher Weise von PhTsi- 
kem und Tedinikem mißachtetes Problem, batte sich Mädmger 
ebenfalls sdion seit Beginn seiner Karlsruher Tätigkeit eingehend 
befaßt In physikalischer Hinsicht liegt eine gewisse Beziehung vor 
zu sänen Untersuchungen beim galvaniscben Element und der Kon¬ 
struktion der von ihm erfundenen kleinen Eismaschine für Haus¬ 
haltungen nndZuckerbäckereien, deren vorteilhafte Wirkung ebenfalls 
auf richtiger Verwertung der Verschiedenheit des spezifischen 
Gewichts der FlOss^'keiten beruht Anch die Zugkraft der 
Kamine beruht auf dem verschiedenen spezifischen Gewicht der 
heißen und kalten Luft und durch ein von ihm konstruiertes 
Model] eines Schornsteins konnte er deutlich die verschiedenen 
Unvdikommenheiten der üblichen Konstruktionen von Kaminen 
und Öfen nachweisen. An mehreren Dutzend verschieden 
konstruierter Öfen, die er selbst auf seinem Bureau bediente, 
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nadite er eine Menge von Versuchen über den Nutoefiekt 
dnrsdben, die geeignetste BescbaffeoMt der Brennstoffe **- er 
ließ soldie zum Teil «is großer Feme, so^r aus Amerika 
kommen — das Ausströmeo gift^;er Gase aus Öfen, die ürsaehe 
von Explosionen von Öfen, die Unabhftngi^eit der Wirkung von 
der Höhe der Anfstelittag nsw. — Dinge über wekhe vorher 
nichts bdtannt war. Eia ganz etgenartiges Problem legte ihm 
die Koldeweysohe Polarexpeditioa vor, widche einen dauernd 
gut heizenden Ofen wünschte. Hierdurdi gelaDgte er im Jahre 
1668 zur Erfindung des unentbehriieh gewordenen Dauer¬ 
brandofens, der dch bald in versctaiedenen Fbrmea in der 
ganzen Welt dngebflrgert bat, unter welchen der fast «n halbes 
Jahrhundert alte ursprünglicbe „Meidingerofen" noch boote zu 
besten gehört. 

Im folgenden Jahre, bald nach Ansbrach des Krieges 1870, 
wurde Meidinger von dem Vorstand des Badischmi Frauenvereins 
aufgefordert, eine MUitkrwäscberei einznrichten und zu leiten für 
etwa 300 Kranke. Es gesdiah dies auf der Militärschwimm- 
scbnle. Die Arbeit besorgten 24 Wäscherinnen, deren Unter¬ 
weisung und Beaufsichtigung seine Frau übernahm. Als im 
November die frühe Winterlällte eintrat, konnte nicht mdir 
getrocknet werden; aber Meidinger wußte Rat. Er ließ einen 
hölzernen Schornstein bauen, in welchem ein konstanter Strom 
warmer Luft durch vier unten angebrachte Meidingersche Dauer¬ 
brandöfen unterhalten wurde. In diesem „Trockenturm” wurde 
die nasse Wäsche aufgehängt bis 11 m Höhe und, wie zu erwarten 
war, wurde sie durch die trockene warme Luft, welche oben ab 
feuchte Luft den Schornstein verließ, rasch von ihrer Feuchtigkeit 
befreit. Die Anordnung erwies sich als so vorteilhaft, daß er 
auch beim Bau seines Hauses (Nowacksanlage 2) im Jahre 1873 
einen solchen Trockenturm mit Transportanbge zum schnellen 
Ein- und Ausbringen der Wäsche einbauen ließ. Noch manche 
andere Meidingersche Konstruktionen fanden dabei praktische 
Ausführung, so die Einrichtung besonderer Kamine in jedem 
Stockwerk, welche dauernd guten Zug und nie Rauch in dem 
Zimmer erzeugen (das erste Beispiel), die Verbindung der Abort¬ 
grube mit einem besonderen Zugkamin zwischen Feuerkaminen, 
wodurch die Aborte völlig geruchlos wurden, die Bekleidung der 
Außenmauer eines Scliiafzinimers mit schlechtem Wärmeleiter 
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und die ausschließliche Verwendung von rheinischen Tuffsteinen 
für die Zwischenwände, eingemauerte völlig verborgene feuerfeste 
Eassenschränke in jedem der drei Stockwerke, ein Hand-Eohlen> 
aüfzug vom Keller bis zum li>ach durch sämtliche Kächenräume 
geführt und anderes mehr. Die Zeitschriften des Gewerbevereins 
und des naturwissenschaftlichen Vereins enthalten die Berichte 
über zahlreiche weitere Erfindungen und Stadien, die er als 
Vorstand der Landesgewerbehalle auch unmittelbar für die Praxis 
fruchtbar machen konnte. 

: Vorträge: hielt Meidinger in den ersten 10 Jahren aus¬ 
schließlich in dem an 200 Personen fassenden Saal der Landes¬ 
gewerbehalle für das gesamte Publikum; später, als wegen Ein¬ 
richtung der Kunstgewerbeschule dieser Saal nicht mehr zur 
Verfügung stand, im Karlsruher Gewerbeverein, sowie auswärts 
in 42 Gewerbevereinen des Landes, zumeist unter Vorzeigung 
und Ausführung von Versuchen. Den letzten zweistündigen 
Vortrag kurz vor seinem 70ten Lebensjahre hielt er in Villingen 
über ,Gas oder Elektrizität“. Im Naturwissenschaftlichen Verein 
hielt er im ganzen 125 Vorträge, über welche in den Verhandlungen 
berichtet Ist. Ferner hielt er als Mitglied Vorträge in dem 
Karlsruher und in dem Mannheimer Bezirksverein deutscher 
Ingenieure, in dem hiesigen Architekten- und Ingenieurverein, 
sowie in dem Frankfurter «Technischen Verein“, der ihn auch 
zu seinem Ehrenmitglied ernannte. Besonders zu erwähnen 
sind zwei Vorträge, die er bei den Versammlungen des 
Deutschen Vereins für öffentliche Gesundheitspflege hielt: 
1895 in Stuttgart über „Gasheizung im Vergleich zu anderen 
Einzelbeizsjstemen“ und 1899 in Nürnberg über die „Bauch- 
belästigung in Städten“, auch noch ein Vortrag in der Jahres¬ 
versammlung der Zentralstelle für Arbeiterwoblfabrtseinrichtungen 
in Berlin, Mai 1894, über die „Stauberzeugung in Haarschneide¬ 
reien“. Verschiedene Vorträge wurden auf Veranlassung des 
Frauenvereins sowie des Vereins für Volkshjgiene gehalten im 
Karlsruher Rathaussaal. Im Frühjahr 1882 berichtete er auf 
Wunsch der Großherzoglichen Herrschaften vor diesen und 
geladenen Gästen in Baden über die Entwicklung der elektrischen 
Beleuchtung mit Hinsicht auf die erste internationale elektrische 
Weltaussteilung in Paris 1881, welche er besucht hatte. 

Den Ausstellungen hatte Meidinger überhaupt stets 
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besonderes Interesse gewidmet. Alle europäischen Weltaus¬ 
stellungen: 1867 Paris, 1873 Wien — wo er als Preisrichter tätig 
war — 1878 Paris, 1889 Paris, 1900 Paris worden von ihm 
eingehend studiert; ebenso verschiedene deutsche Ausstellungen, 
darunter diejenigen in Karlsruhe: 1877, 1886, 1894, über welche 
er die Kataloge als vorbildliche Muster anfertigte. 

Im Nebenamt war er seit 1869 als Lehrer an der Technischen 
Hochschule tätig, indem er zunächst einen Teil der früher von 
Prof. Dr. Karl Seubert gehaltenen Vorlesungen (Heizung und 
Beleuchtung, Glas- und Thonwarenindustrie) übernahm und sie 
später durch Vorlesungen über Anwendung der Elektrizität er¬ 
weiterte. Am 11. Juli 1874 wurde ihm der Titel eines ordent¬ 
lichen Professors der technischen Physik verliehen, für 
welches Fach bis dahin kein Lehrauftrag bestand mit Sitz und 
Stimme im großen Bat, allerdings ohne Gründung eines eigenen 
Lehrstuhls. Zuletzt las er über Heizung und Ventilation der 
Wohnräume, Dynamomaschinen im Hinblidc auf ihre Verwendung 
und ältere Anwendungen der Elektrizität (Blitzableiter, Galvano¬ 
plastik, Telegraphie und Telephonie). Er war mit 75 Jahren 
der älteste Lehrer der Technischen Hochschule. 

Eine reiche, man möchte sagen überreiche Tätigkeit ist 
Meidingers Lebens werk I Mit Stolz konnte er darauf zurück¬ 
blicken in den letzten Jahren, da natürlich das Alter seinem 
Wirken eine Grenze setzte. Manchmal erfüllten ihn da Todes¬ 
ahnungen. Dann gewährte er mir wohl einen tiefen Einblick 
in sein Herz, das Trost fand in dem Bewußtsein, stets so 
gehandelt zu haben, wie es echt christlicher Sinn vorschreibt. 
In der Tat, er liebte Gott, denn er liebte die Menschen und 
er diente Gott, denn er gebrauchte seine Kräfte dazu, wozu sie 
uns gegeben sind, zu treuester Pflichterfüllung in selbstlosem 
Bemühen für das Wohl der C^amtheit. So mußte ihm der 
Abschied leicht werden! 

Von Seiner Königlichen Hoheit dem Großherzog wurde er 
mehrfach durch Titel und Orden ausgezeichnet: 1891 wurde er 
zum Hofrat ernannt, 1902 zum Geheimen Hofrat, 1875 erhielt er 
das Ritterkreuz I. Klasse des Ordens vom Zähringer Löwen, des¬ 
gleichen mit Eichenlaub 1894, Ende 1904 beim Abschied von der 
Landesgewerbehalle das Kommandeurkreuz II. Klasse des Ordens 
vom Zähringer Löwen. 

10 
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Natargemäfi erwarb «aich Meidinger schon durch seioe aus* 
gedehnte Berofiititigkeit, die ihn mit sehr vielen Personen in 
Berührung brachte, durch smn liebenswürdiges und bescheidenes 
Wesen eine große Zahl von Freunden, wohl auch durch seine 
Vorliebe für Geselligkeit. Die geeellachaftlichen Unterhaltungen 
in seinem Hause waren in der Regel besonders gewürzt durch 
Vorführung von allerlei physikalischer Kurzweil; sehr gerne führte 
er auch seine GSste in die freie Natur und jeder Teilnehmer 
an diesen frShiiehen Ansiügen der sog. .Meidinger-Geseilschaft* 
wird stets mit großem Vergnügen daran zurückdenken. Ein 
besonderer Festtag war alljährlich die Feier seines Hochzeitstages. 
Gelegentlich der Silbm^ochzeit beredete er dmi Gästen eine 
besondere Überraschung durch Ausschmückung seiner Wohnung 
mit den eben erst erfundenen, in Karlsruhe noch vollkommen 
unbekannten Edisonsdien Glühlampen, für welche den Strom eine 
auf der Straße anfgestellte Ldromobile mit Dynamomaschine 
lieferte, vom Publikum mit einiger Entrüstung als vers|wtet 
arbeitende, die Nachtruhe störende Grubenentleerungsmaschine 
betrachtet Als ihn die Last der Jahre nötigte, auf solche Ver¬ 
anstaltungen zu verzichten und die Einladung zur Hochzeitsfeier 
ausblieb, fand sich die Geseiischaft dennoch ein und jeder brachte 
etwas dazu Nötiges mit, sodaß das Fest zu Meidingers größtem 
Erstaunen ganz ohne sein Zutun dennoch stattfand uud ganz den 
gewohnten Verlauf nahm! Ein schönes Zeugnis für die überaus 
herzlichen Beziehungen der Familie Meidinger zu ihren Freunden. 

Auch für den Fernerstehenden kam diese Anhänglichkeit 
und Hochschätzung zum Ausdruck durch die zahlrmcbe Beteiligung 
bei Meidingmrs Begräbnisfeier im Krematorium des hiesigen 
Friedhofs am 13. Oktober 1903 und durch die dabei gehaltenen 
Ansprachen, die aasklangen in. die Worte: »Wir werden es nicht 
mehr sehen, das liebe Gesiebt mit den allzeit klaren Augen, wir 
werden ihm nicht mehr die Hand drücken können, dem freund¬ 
lichen Kollegen mit den Silberhaaren, dem jugendfrischen Herzen, 
der so gerne weilte im Kreise lebensfroher Jugend, dessen 
Freude es war, wenn er andere im Glück sah oder wenn er sie 
irgend erfreuen konnte, aber er wird fortleben in'unsm’em Herzen, 
er wird fortleben in der Geschichte der Wissenschaft ids leuch¬ 
tendes Vorbild für die Nachw^t Ehre seinem Andenken!" 
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Berichtigung. 


Die von Herrn Prof. Henrich zuerst brieflich mitgeteilten, 
später publizierten (Zeitschr. f. angew. Chem. 1907, S. 49 und 
Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. Bd. 115 Abt. II b. vom 3. Nov. 1906) 
hohen Aktivitätswerte für die Thermen von Wiesbaden bedürfen 
nach dessen eigenen neuesten Messungen der Korrektur. In 
dem Aufsatz »Beiträge zur Kenntnis der Radioaktivität der 
Mineralquellen« von C. Engler (Verhandl. d. Naturwiss. Ver. Karls¬ 
ruhe 1905/06) sind deshalb auf S. 101 (Sonderabdruck S. 37) 

1. im ersten Absatz Zeile 4 und 5 die auf Wiesbaden be¬ 
züglichen Worte zu streichen, 

2. in der Anmerkung die unrichtigen Angaben durch 
folgenden Wortlaut zu ersetzen: 

* Nach freundlicher brieflicher Mitteilung des Herrn Prof. Henrich, welcher 
neuerdings die Wiesbadener Quellen mittels des Fontaktoskopes untersucht hat, zeigt 
auch die dortige starke Schützenhof quelle (Temp. 500 C) wechselnde Aktivität; be¬ 
obachtet zuletzt 7,8 Mache-Einheiten. Kochbrunnen (680) 1,2, Quelle des »Pariser 
Hof« 3,4, Quelle »Schwarzer Bock« 3,8, Spiegelquelle (66^) 0,8, Quelle Dr. Kurz 
11,9 M.-E. 
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Jahresbericht 


Vorträge und Veranstaltungen. Im Vereinsjahr 1906/07 
haben an 17 Abenden 19 Vorträge stattgefunden, deren Themata 
aus dem voranstehenden Inhaltsverzeichnis zu ersdien sind. 

Im Jahr 1906 ist als Versammlungslokal noch ein ge¬ 
schlossenes Zimmer des Gasthauses zum Moninger benützt wor¬ 
den, dann ist der Verein wieder in das Gesellschaftsbaus des 
»Museum« abergesiedelt, nachdem dessen Umbau inzwischen 
vollendet worden ist Vorträge, bei denen größere Experimente 
oder Lichtbilder vorgeführt wurden, sind im großen chemischen 
Hörsaal der Technischen Hochschule abgehalten worden. 

Der Allgemeine Deutsche Schulverdn zur Erhaltung des 
Deutschtums im Ausland, Ortagfruj^ Karlsruhe, der Alldeutsche 
Verband, hat zu je einem Vortrag, die Deutsche Kolonialgesell- 
sdiaft, Abteilung Karlsruhe hat zu zwei Vcwträgen unsere Mitglieder 
einzuladen die Freundlichkeit gehabt; es sei dafür auch an dieser 
Stelle nochmals der verUndlichste Dank zum Ausdruck gebracht. 

Ehrungen. Bei der Feier, die zu Ehren des 80. Geburts¬ 
tages Sr. Exzellenz des Wirkl. Gdi. Admiralitätsrates Dr. v. Neu¬ 
mayer am 17. Juni 1906 in Neustadt a. d. H. stattgefunden hat, 
hat der Verein dem Jubilar durch den Schriftführer Glückwünsche 
überbringen lassen. 

Festschrift. Die im 19. Band veröffentlichten Abhand¬ 
lungen sind auf feinem Papier gedruckt als Festschrift Ihren 
K. Hoheiten dem Großherzog und der Großherzogfin zu ihrer 
goldenen Hochzeit gewidmet worden. Der Verein verdankt dem 
Grroßh. Ministerium der Justiz, des Kultus und des Unterrichts 
einen namhaften Beitrag zu den Drudekosten. 

Erdbebenkommission. Bericht über die seismischen Sta¬ 
tionen Durlach und Freiburg. Für die Station in Durlach 
hat sich die Erstellung eines kleinen oberirdischen Raumes als 
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notwendig erwiesen, der als Aufbewahrungsort verschiedener 
Materialien und Utensilien dienen soll und in welchem die 
Apparate einer Prüfung und Korrektion unterzogen werden 
können. Vor dem bisherigen Treppeneingang wurde daher im 
August und September 1906 ein einfacher, 4 m breiter und 5 m 
langer Vorbau errichtet. Die Baukosten desselben betrugen 
M. I 342.82, und für Anschaffung des nötigen Mobiliars wurden 
135.50 ausgegeben. Die Kosten wurden aus vorhandenen 
Mitteln der Bohmschen Stiftung bestritten. Zur Beheizung des 
Raumes hat die Gasanstalt der Stadt Karlsruhe einen großen 
Gasofen unentgeldlich zur Verfügung gestellt. 

Im Dezember 1906 wurde an den beiden Horizontalpendeln 
in Durlach die Dämpfung angebracht. Nach den aus den photo¬ 
graphischen Registrierungen entnommenen Abmessungen beträgt 
bei beiden Pendel Nr. 2 und 4 die Dämpfung 1.7 : i. Mit dieser 
Dämpfung registriert seit dieser Zeit der Durlacher Apparat. 
Durch die Erstellung der Gas- und Wasserleitung in der an der 
Erdbebenstation vorübergehenden neuen Straße konnte Ende 
März der Anschluß der Station an die städtische Gas- und 
Wasserleitung bewerkstelligt werden, welcher bei der Errichtung 
des oben erwähnten Vorbaues vorgesehen worden war. Sowohl 
für die allgemeine Beleuchtung als auch für die photographische 
Registrierung an Stelle der bisherigen Benzinlampe ist seit 
I. April 1907 Gaslicht eingerichtet. Hiebei hat die photographi¬ 
sche Beleuchtungseinrichtung einige Abänderung erfahren. Bisher 
rückte nämlich nach jeder Umdrehung der Registriertrommel 
infolge elektrischer Auslösung einer Sperrklinke die Benzinlampe 
mit dem daran angebrachten Spalt auf einem Schlitten um 8 mm 
weiter. Bei der nunmehr getroffenen Einrichtung ist der Spalt 
von der Lampe getrennt. Die Lampe, ein gewöhnlicher Auer- 
brenner, bleibt ruhig stehen, und nur der Spalt rückt jetzt vor 
einer zwischen ihm und dem Auerbrenner eingeschalteten 16 cm 
im Durchmesser großen Konvexlinse weiter. Der Spalt ist ferner 
auf einer drehbaren Scheibe angebracht, auf der am gegenüber¬ 
liegenden Ende des Durchmessers, ein zweiter Spalt mit großer 
Öffnung sitzt. Dieser dient bei Beobachtung mit freiem Auge, 
während ersterer für die photographische Registrierung ein für 
allemal eingestellt bleibt. ' Infolge der Gasbeleuchtung hat sich 
die Temperatur im Aufstellungsraum des Seismographen, die 
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bisher im Mittel 12 ° betrug, nunmehr auf 17 ° erhöht. Mit der 
Erhöhung der Temperatur ist der Beobachtungsraum bedeutend 
trockener geworden; auch ist die für die Ventilation früher not¬ 
wendige, am Fuß der Treppe angebrachte Zuglampe nicht mehr 
nötig. Außer der durch die Herstellung der Gaszuleitung ver¬ 
ursachten Betriebsstörung sind keine größeren Unterbrechungen 
in den Registrierungen des Seismographen vorgekommen. Für 
das Jahr 1907 liegen 114 dreitägige Registrierbogen vor. Die 
Sekundenpendeluhr, die nunmehr über zwei Jahre in dem unter¬ 
irdischen Raum beim Seismographen aufgestellt ist, hat keinerlei 
Reparatur benötigt und wurde allwöchentlich mit der Normaluhr 
der Technischen Hochschule chronographisch verglichen. 

Auf der Station in Fr ei bürg ist die Einrichtung ungeändert 
geblieben. Während des Jahres 1907 kamen nur einige kleinere 
Störungen in dem sonst ungeänderten Betriebe vor. Die Entwick¬ 
lung der photographischen Registrierungen wird jedoch seit Juni 
1907 in Freiburg selbst vorgenommen. Für 1907 liegen 117 
dreitägige Registrierbogen vor. Von 116 Bogen aus 1906 und 
von zirka einem Drittel der Bogen aus 1907 sind die stündlichen 
Ordinaten der Registrierungen in Freiburg abgelesen. 

Seit Ende 1906 haben die Herren Prof. Leutz in Karlsruhe 
und Prof. Neuberger in Freiburg ihre Mitarbeit niedergelegt, und 
ist ihnen vom naturwissenschaftlichen Verein für ihre Tätigkeit 
gedankt worden. An ihre Stelle ist in Freiburg Herr Prof. Dr. 
L. Neumann und in Karlsruhe der techn. Assistent des phys. 
Instituts Herr I^ukisch getreten, während Herr Apotheker Stein 
wie bisher auch weiterhin für den Betrieb der Station in Durlach 
Sorge träg^. Den Zeitdienst für die Uhren in den Stationen 
Durlach und Freiburg, sowie die Bezifferung der von den beiden 
Stationen einlaufenden Registrierungen besorgt der Assistent am 
geodätischen Institut Herr Geometer Bär. 

Mit Genehmigung seiner Vorgesetzten Behörde hat das Zen¬ 
tralbureau für Meteorologie und Hydrographie wieder die Leitung 
des Erdbebenmeldedienstes übernommen; im Benehmen mit der 
Erdbebenkommission sind neue Meldeformulare angefertigt und 
in großer Anzahl an die Wasser- und Straßenbauinspektionen 
und mit Genehmigung der Großh. Forst- und Domänendirektion 
auch an die Großh. Forstämter hinausgegeben worden. 
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Rechnun^führung. 


A. Bestand der Kasse im Berichtsjahr 1906—1907. 


Einnahmen. 


Kassenrest vom Vorjahr.M. 499.96 

Mitgliederbeiträge.» i 434.00 

Zinsen, Kontokorrent-Zinsen .... ^ 883.03 

Beitrag des Großh. Ministeriums des 

Innern.>> 300.00 

Stiftung von Ungenannt.»5 000.00 

Für verkaufte Bände der Verhand¬ 
lungen .» 40.50 

- M. 


Ausgaben. 


Bureaukosten, Druckkosten, Porto, 

Lokalmiete etc.M. 553.97 

Vorträge.98.00 

Druck des 19. Bandes der Verhand¬ 
lungen .> I 220.68 

Errichtung und Betrieb der Erdbeben¬ 
stationen . I 740.34 

- M. 

Kassenrest am 27. Mai 1907.M. 

Bestand der Handkasse . . . . M. 4.53 

Guthaben bei der Bad. Bank . . » 4 539.97 

M. 4 544-50 


8 157.49 


3 612.99 

4 544-50 


B. Vermögensstand. 

Wertpapiere.M. 23 200.00 

Kassenrest.» 4 544.50 

Vermögensstand am 27. Mai 1907.M. 27 744.50 

» »I. Juni 1906.23699.96 

somit Zunahme . . M. 4044.54 


Ein Teil der Kosten des Betriebes der beiden seismischen 
Stationen in Durlach und Freiburg sind aus den von den I^nd- 
ständen bewilligten Mitteln bestritten worden. 
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Drucksachen -Tauachverkehr. 

Im abgelaufenen Vereinsjahr sind in den Schriftenaustausch 
neu eingetreten: 

Field Columbian Museum in Chicago, 

Colorado College Observatory in Colorado Springs (Col.), 
Russische Physikalisch - chemische Gesellschaft in St. 
Petersburg. 

Eingegangen sind die nachstehend verzeichneten Druck¬ 
sachen : 

A. Von Akademien, wissenschaftlichen Instituten 
und Vereinen: 

Ann Arbor. University of Michigan. 7th Annual Report. 
Anani. Biologisch-landwirtschaftliche Versuchsanstalt. Berichte 
über Forst- und Landwirtschaft in Deutsch-Ostafrika. 2. Band 
Heft 8; 3. Band Heft i. 

Augsburg. Naturhistorischer Verein. 37. Bericht. 

Basel. Naturforschende Gesellschaft. Verhandlungen, Band 18, 
Heft 3. 

Bautzen. Naturwissenschaftliche Gesellschaft Isis. Sitzungs¬ 
berichte und Abhandlungen. 1902—1906. 

Bergen. Museum. Aarsberetning for 1906; desgl. for 1906. — 
Aarbog 1906. 2. u. 3det Hefte; 1907, i ste Hefte. — An 
’ account of crustacea of Norway. Vol. V, Parts 13—16; 

Meeresfauna von Bergen. Heft 2 u. 3. 

Berlin. Botanischer Verein für die Provinz Brandenburg. Ver¬ 
handlungen. 48. Jahrg. 1906. 

— Deutsche Geologische Gesellschaift. Zeitschrift. 57. Band, 4. 
Heft; 58. Band, 1.— 3. Heft; 59. Band, i. u. 2. Heft. 

Bern. Naturforschende Gesellschaft. Mitteilungen aus dem Jahre 
1905. No. 1591 —1608. 

Bonn. Naturhistorischer Verein. Verhandlungen. 62. Jahrg. 

1905, 2. Hälfte; 63. Jahrg., i. Hälfte. — Sitzungsberichte 

1906, i. Hälfte. 

— Niederrheinische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
Sitzungsberichte 1905, 2. Hälfte. 

Boston. American Academy of Arts and Sciences. Proceedings. 
Vol. 41, No. 20—35; Vol. 42, No. I—25. 
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Braunschweig. Verein für Naturwissenschaften. 14. Jahres¬ 
bericht für die Vereinsjahre 1903/04 und 1904/05. 

Breslau. Schlesische Gesellschaft für vaterländische Kultur. 82. 
Jahresbericht 1904 mit Ergänzungsheft: Neuburg: Literatur 
der Landes- und Volkskunde in der Provinz Schlesien, um¬ 
fassend die Jahre 1900—1903; 84. Jahresbericht 1905. 

Brooklyn. Institute of Arts and Sciences. Gold Spring Harbour 
Monographs. VI. 

Brünn. Naturforschender Verein. Verhandlungen. 44. Band. 
1905. — 24. Bericht der meteorologischen Kommission: Er¬ 
gebnisse der meteorologischen Beobachtungen im Jahre 1904. 

— Lehrerklub für Naturkunde. 7. Bericht und Abhandlungen 
für das Jahr 1905. 

Bruxelles. Societe Entomologique de Belgique. Annales. 50* 
annee. Memoires XIV: Catalogue raisonne des microlepi- 
dopteres de Belgique. 2® partie. XII: Memoire jubilaire 
public ä l’occassion du cinquantenaire de la fondation de la 
Societe. 

— Academie Royale des Sciences, des Lettres et des Beaux- 
Arts. Bulletin de la clcisse des Sciences. 1905 No. 12; 1906 
Nö. 3—12; 1907 No. I. — Annuaire. 73® annee. 

— Societe Royale de Botanique de Belgique. Bulletin. Annee 
1904—1905, Tome 42, 3®*" fascicule. 

Budapest. K. Ungar. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. Aquila. 
Zeitschrift für Ornithologie. 12. Jahrg. 1905. — Mathematische 
und naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. 23. Band, 
1905. — Recensio critica automatica of the doctrin of 

birdmigration by Otto Hermann. 

Cassel. Verein für Naturkunde. Abhandlungen und Bericht 50 
über das 7c. Vereinsjahr. 

Chapel Hill (North Car.). Elisha Mitchel Scientific Society. 
Journal. Vol. 22, No. 3, 4. 

Chicago. Field Columbian Museum. Publication. Zoological series. 
Vol. VII No. 2: Bean. A catalogue of the fishes of Bermuda, 
with notes on a Collection made in 1905 for the Field 
Museum. — Vol. VII No. 3: Meek. Discription of three new 
species of fishes from middle America. — Zoological series. 
Vol. VII No. 2, 3. — Annual Report of the Director to the 
Board of Trustees for the year 1906. — Botanical series. 
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Vol. II No. 4: Greenman. Studies in the genüs Ciüiarexylum; 
Vol. II No. 5: MUlspaugh. Flora on the sand keys of 
Florida. 

Cincinnatti. Lloyd Library. Mycological series. No. 19—23. — 
Lloyd. The Tylostomeae. — Index of the mycological writ- 
ings of C. H. Lloyd. Voll, 1898—1905. 

Colorado Springs. Colorado CoHege Observatory. Publication. 
Vol XI: Semi-annual buUetin. No. 42—45.— Vol XII: Semi- 
annual bulletin containing the annual meteorological summary. 
Columbus (Ohio). State University. Report of the President 
to the Board of Trustees. 30. June 1905. — University 
Bulletin Vol X, No. 3. — University Bulletin Vol X, No. i: 
Catalogue and announcements; Vol. X, No. ,5: The state and 
higher education in Ohio. 

Chur. Naturforschende Gesellschaft Graubündens. Jahresbericht. 
48. Band, Vereinsjahr 1905/06. 

Colmar. Naturhistorische Gesellschaft. Mitteilungen. Neue P'olge. 
8. Band, Jahre 1905 u. 1906. 

Davenport (Iowa). Academy of Natural Sciences. Proceedings. 
Vol II, Pages I —124. 

Danzig. Naturforschende Gesellschaft. Schriften. Neue Folge. 
11. Band, 4. Heft. 

Dresden. Naturwissenschaftliche Gesellschaft Isis. Sitzungs¬ 
berichte und Abhandlungen. 1906. Januar bis Dezember. 

— Genossenschaft Flora, Gesellschaft für Botanik und Garten¬ 
bau. Sitzungsberichte und Abhandlungen. 6. Jahrg. Neue 
Folge. 1904—1905. 

Dürkheim. Pollichia. Festschrift zur Feier des 80. Geburts¬ 
tages Sr. Exzellenz des Wirkl. Geheimrates Herrn Dr. Georg 
von Neumayer, Ehrenpräsident der Pollichia. 

Emden. Naturforschende Gesellschaft. 90. Jahresbericht. 1904 
bis 1905. 

Erlangen. Physikalisch-medizinische Sozietät. Sitzungsberichte; 
37. Band, 1905. 

Frankfurt a. M. Physikalischer Verein. Jahresbericht für das 
Rechnungsjahr 1904—1905. 

— Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft. Bericht 1906. 
Frankfurt a.O. NaturwissenschciftlicherVerein. Helios. 23. Band. 
Freiburg i. B. Naturforschende Gesellschaft. Berichte. 16. Band. 
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Gießen. Oberhessische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
Bericht, medizinische Abteilung, Band i und 2. Bericht, 
naturwissenschaftliche Abteilung, Band i. 

Graz. Naturwissenschaftlicher Verein. Mitteilungen. Jahrg. 1905 
und 1906. 

Greifswald. Geographische Gesellschaft 10. Jahresbericht 1905 
bis 1906. — Bericht über die Tätigkeit der Gesellschaft in 
den ersten 25 Jahren ihres Bestehens. 

Halifax. Nova Scotian Institute of Natural Science. Proceedings 
and Transactions. Vol. ii, Part 2, Session of 1903—1904. 
Halle. Verein für Erdkunde. Mitteilungen. 30. Jahrg. 1906. 

— Kais. Leop.-Karol. Deutsche Akad. der Naturf. Leopoldina. 
Heft 41, No. 5—ii; Heft 42, No. i—12; Heft 43, No. i—4. 

Hamburg. Naturwissenschaftlicher Verein. Abhandlungen aus 
dem Gebiet der Naturwissenschaften. 19. Band, i. Heft. — 
Verhandlungen 1906. 3. Folge. XIV. 

Heidelberg. Naturhistorisch - medizinischer Verein. Verhand¬ 
lungen. 8. Band, 3. u. 4. Heft. 

— Astrophysikalisches Institut. Publikationen. Band II, No. 9, 10. 

— Astrometrisches Institut. Veröffentlichungen. IV. Band. — 
Mitteilungen VII (Jahresbericht 1905), VIII, IX. 

Helsingfors. Societas pro Fauna et Flora Fennica. Medde- 
landen. 31. Häftet, 1904—1905; desgl. 32. Häftet, 1905 bis 
1906. — Acta 27 u. 28. 

Innsbruck. Naturhistorisch-medizinischer Verein. Berichte. 30. 
Jahrg. 1905/06 u. 1906/07. 

Karlsruhe. Zentralbureau für Meteorologie und Hydrographie. 
Jahresbericht 1905. Niederschlagsbeobachtungen 1906. I. u. 
II. Halbjahr. 

— I^ndes-Gartenbauverein. Der Gartenfreund. Jahrg. 1905. 
Kiel. Naturwissenschaftlicher Verein. Schriften. Band 13. 2. Heft. 
Lausanne. Societe Vaudoise des Sciences Naturelles. Bulletin. 

Vol. 42. No. 155—157. 

Lawrence. Universitv of Kansas. Science Bulletin. Vol. III, 
No. I — IO. 

I.eipa. Nordböhmischer Exkursionsklub. Mitteilungen. 29. Jahrg. 
2.—4. Heft; 30. Jahrg., i. Heft — K. von Zimmermann. 
Die Sand- und Kiesböden Nordböhmens und deren Auf¬ 
besserung durch Zufuhr von zerfallenem Eruptivgestein. 
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Leipzig. Jablonowskysche Gesellschaft. Jahresbericht 1907. 
Luxemburg. Institut Grand-Ducal., Section des Sciences Na¬ 
turelles, Physiques et Mathematiques. Archives trimestrielles. 
Fase. I et II. 

Madison. Wisconsin Academy of Sciences, Arts and Letters. 
Transactions. Vol. III, 1875—76;Vol. IV, 1876—77;Vol. V, 
1877—81; V0I..VI. i88i -83; Vol. VII, 1883—87; Vol. XIV, 
Part II, 1903. 

Magdeburg. Museum für Natur- und Heimatkunde. Abhand¬ 
lungen und Berichte. Band I, Heft II u. III. 

Mannheim. Verein für Naturkunde. 71. u. 72. Jahresbericht. 
Marburg. Gesellschaft zur Förderung der gesamten Natur¬ 
wissenschaften. Sitzungsberichte. Jahrg. 1906. — Schriften. 
Band 13, 6. Abteilung. 

Mexico. Instituto Geologico. Boletin No. 22: Böse. Sobre 
algunas faunas tercieras de Mexico. 

— Observatorio Meteorologico-Magnetico Central. Boletin Men- 
sual. Nov. 1902, Jan. 1903, Juni 1904. 

Mil waukee. Public Museum. 24th Annual Report Sept. ist 
1905 to Aug. 3ist 1906. 

— Wisconsin Natural History Society. Bulletin. Vol. 4, No. 
1—4; Vol. 5, No. I u. 2. 

Montevideo. Museo Nacional. Anales Vol. VI. Flora Uru- 
guaya. Tomo III, entr. i. 

München. K. Hydrotechnisches Bureau. Jahrbuch 1906. Heft 

I-III. 

" JC. Akademie der Wissenschaften. vSitzungsberichte der mathe¬ 
matisch-physikalischen Klasse. 1906. Heft 1 — 3. 

— Bayer. Gesellschaft zur Erforschung der heimischen Flora. 
Mitteilungen No. 39; II. Band, No. i—3. — Berichte. Band XI. 

Nancy. Societe des Sciences. Bulletin des seances. Serie III. 

Tome VI. Fase. IV; Tome VII, Fase. I, II. 

Neuchätel. Societe des Sciences Naturelles. Bulletin. Tome 32. 
Annee 1903 —1904. 

New York. American Museum of Natural History. Bulletin. 
Vol. 22, 1906. — Annual Report for 1905. — Memoirs. Vol. 
IX, Part II: The phytosauria, with especial reference to 
mystriosuchus and rhytidodon; Vol. IX, Part III: Studios on 
the Arthrodira. 
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Nürnberg. Naturhistorische Gesellschaft. Abhandlungen. 15. 

Band, 3. Heft — Jahresbericht für 1904. 

Ottawa. Geological Surv^ey of Canada. Annual Report 1901, 
Vol. XIV; 1902/03, Vol. XV. — Summary Report of the 
Geological Department of Canada for the calendar year 1906. 
— Section of Mines, Annual Report for 1904. — Brock. 
Preliminary Report on the Rossland B. C. Mining District. — 
Low. Report on the Chibougaman mining region in the 
northern part of the province of Quebeck. — Explorations 
in the Northern Canada and adjacent portions of Greenland 
and Alaska. — Ontario, Hamilton sheet 1:250000. - 
Ontario, London sheet 1:250000. — Map mounted police 
stations in the North West Territories 1905. 1:792000. 

2 Blatt. — Map showing mounted police stations in the 
North-Western Canada. 1:2217600. 2 Blatt. 

St. Petersburg. Russische Physikalisch-chemische Gesellschaft. 

Journal. Tome XXXVIII, No. 1—9. Tome XXXIX, No. 2. 
Philadelphia. Academy of Natural Sciences. Proceedings. 

Vol. 57, Part III; Vol. 58. Part I-III. 

Pisa. Societä Toscana di Scienze Naturale. Atti. Vol. 15, No. 
2—5; Vol. 16, No. 2 u. 3. — Memorie. Vol. 21 u. 22. — 
Processi verbali. Vol. 15. 

Prag. Deutscher Naturwissenschaftlich-medizinischer Verein Lotos. 
Sitzungsberichte. Jahrg. 1905. 

— K. Böhm. Gesellschaft der Wissenschaften. Sitzungsberichte 
der math. - naturw. Klasse. 1906. — Jahresbericht für das 
Jahr 1906. • 

Rennes. Universite. Travaux scientifiques. Tome 4. 1905. 

Regensburg. Naturwissenschaftlicher Verein. Berichte. 10. 
Heft für die Jahre 1903 u. 1904; mit Beilage: Dr. A. Brunn¬ 
huber: Beobachtungen über die Vesuveruption im April 1906. 
Reichenberg. Verein der Naturfreunde. Mitteilungen. 36. u. 
37. Jahrgang. 

Rio de Janeiro. Museu Nacional. Archivos. Vol. 12. 

Roma. R. Accademia dei Lincei. Atti. Vol. 15, Fase. 9—12, 
1° sem; Vol. 15, Fase, i —12, 2° sem; Vol. 16, Fase, i—8, 
1° sem. — Atti. Rendiconto deir adunanza solenne del 3. 
Giugno 1906. Vol. 2. 
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Roma. R. Comitato Geologico d’Itälia.' Bollettino, Anno 1906, 
No. I—4. 

San Paulo. Sociedad Scientifica. Revista. No. 3—4. 

St. Gallen. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. Jahrbuch für 
das Vereinsjahr 1904. 

St. Louis. Academy of Science. Transactions. Vol. 15, No. i; 
Vol. 16, No. I—7. 

Stockholm. Entomologiska Förcningen. Entomologiska Tids- 
krift. Ärgang 1905. 

Stuttgart. Verein für vaterländische Naturkunde. • Jahreshefte. 
62. Jahrgang, mit Beilage: Ergebnisse der pflanzengeographi¬ 
schen Durchforschung von Württemberg, Baden und Hohen- 
zollern. III. 

Sydney. Australian Association for the Advancement of Science. 

Report of the loth meeting held at Dunedin 1904. 
Tacubaya. Observatorio Astronomico Nacional. Anuario para 
el ano 1907. 

Tokio. Zoological Society. Annotationes zoologicae japonenses. 
Vol. 6, Part 2. 

Upsala. Geological Institution of University. Bulletin. Vol. 7, 
No. 13—14. 

Washington. Smithsonian Institution. Annual Report for the 
year ending June 30. 1905. 

— U. S. Dep. of Agriculture, Division of Biological Survey. 
Yearbook 1905. 

Wien. K. K. Geologische Reichsanstalt. Verhandlungen 1906, No. 
5—18; 1907, No. I—3.—Jahrbuch 1906, 56. Band, 2.bis4. Heft. 

— K.K. Hofmuseum. Annalen. Band 20, No. 2—4; Band 21, No. i. 

— K. Akademie der Wissenschaften, Math.-naturw. Klasse. 
Anzeiger 1906, No. ii—24; 1907, No. i — 5. 

Wiesbaden. Verein für Naturkunde. Jahrbücher. Jahrg. 59. 
Winterthur. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. Mitteilungen. 
6. Heft, Jahrg. 1905 u. 1906. 

Würzburg. Physikalisch - medizinische Gesellschaft. Sitzungs¬ 
berichte 1906, No. I—7. 

Zürich. Naturforschende Gesellschaft. Vierteljahrsschrift. 50. 

Jahrg. 1904, 4. Heft; 51. Jahrg. 1906, i.—4. Heft. 

Zwickau. Verein für Naturkunde. 24. u. 25. Jahresbericht. 1904 
u. 1905. 43. u. 44. Vereinsjahr. 
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B. Vom Verfasser. 

Janet Ch. Descriptiori du material d’une petite Installation 
scientifique. i. re partie. 1903. 

— Anatomie de la tete du Lasius niger. 


Vorstand. 

Der Vorstand hat im Berichtsjahr 1906/07 aus den Herren 

1. Geheimerat Prof. Dr. En gier, als Vorsitzender, 

2. Gek Hofrat Prof. Dr. Lehmann, als Stellvertreter des 
Vorsitzenden, 

3. Geh. Hofrat Prof. Dr. Bunte, als Rechner, 

4. Prof. Dr. Schultheiß, als Schriftführer» Redakteur und 
Bibliothekar, 

5. Geheimerat Dr. Ing. Honseil, Exzellenz, Präsident des 
Großh. Ministeriums der Finanzen, 

6. Geh. Hofrat P. Treutlein, 
bestanden. 

Für den am ii. November 1906 verstorbenen Herrn Geheime¬ 
rat Dr. Battlehner ist in der Mitglieder - Hauptversammlung am 
1. Juni 1907 Herr Hofrat Dr. Doll, prakt. Arzt, gewählt worden. 


Bewegung unter den Mitgliedern. 

Neu eingetreten im Berichtsjahr 1906/07 die Herren: Prakt 
Arzt Dr. Freih. von Babo, Badearzt Dr. Baumann in Baden, Re¬ 
gierungsbaumeister Beutler. Präsident des Ministeriums des Innern 
Exzellenz Freih. von Bodman, K. preuß. Gesandter Exzellenz von 
Eisendecher, Kaufmann Elscis, Oberveterinär Gesch, Privatdozent 
Dr. Hellpach, Privatdozent Dr. Herzog, Kaufmann Friedr. Höpfner 
jun.. Geh. Oberbergrat Honsell, Frauenarzt Dr. Ihm, Regie¬ 
rungsbaumeister Krieg, Laboratoriumsvorstand Dr. Müller, Regie¬ 
rungsbaumeister Nesselhauf, Postrat von Nordheim, Rechtsanwalt 
Sal. Oppenheimer, Assistent Dr. Oettinger, Prof. Tolle. 

Der Verein hat einen schmerzlichen Verlust durch das Ab¬ 
leben eines Vorstandsmitgliedes, des Herrn Geheimerat Dr. Batt¬ 
lehner erlitten; dem Verstorbenen ist der Verein zu besonderem 
Dank dafür verpflichtet, daß es seinen Bemühungen gelungen 
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ist, zweimal namhafte Stiftungen den Zwecken der Erdbeben¬ 
forschung zuzuwenden. Ohne Battlehner wäre der Verein wohl 
nie in die Lage gekommen, die Erdbebenstationen in Durlach 
und Freiburg zu errichten. 

Durch den Tod hat der Verein ferner die langjährigen Mit¬ 
glieder: Ingenieur Lüders in Berlin und Privatmann Schaaf ver¬ 
loren. 

Ausgetreten sind meist infolge von Wegzug die Herren: 
Geh. Kriegsrat Kund, Regierungsbaumeister Langsdorff, Prof. 
Dr. I.e Blanc, Assistent Dr. Philipp, Oberlehrer Schweickert und 
Generalarzt Dr. Timann. 

Am Schluß des Vereinsjahres hat der Verein 251 Mitglieder 
gezählt. 


Mitglieder - Verzeichnis 

(nach dem Stand vom i. Juni 1907). 

A. Korrespondierendes Mitglied. 

Herr R. Temple, Schriftsteller in Buda-Pest. 

B. Mitglieder.^' 

Alberti, Dr., Augenarzt (1Q02). 

.Vlbicker, Karl, Apotheker (1902). 

All ers, H., Zahntechniker (1H99). 

Ammon, Dr. Otto, Schriftsteller (1883). 

Arnold, Dr. Em., Laboratoriumsvorstand an der ehernisch-techn. 

Prüfungs- u. Versuchsanstalt der Techn. Hochschule (1903). 
Arnold, Eng., Geh. Hofrat, Professor der Elektrotechnik an der 
Techn. Hochschule (1895). 

Auerbach, Dr., Kustos für Zoologie am Großh. Xaturalienkabinett 
und Privatdozent an der Techn. Hochschule (1903). 

Babo, Ferd., Freiherr von, Oberbaurat (1902). 

Babo, Dr. Ludw., Freiherr von, prakt. Arzt (1906). 
ßartning, H., Gerichtsassessor (1904). 

Bartning, O., Rentner (1882). 

Battlehner, Dr. Th., Bezirksassistenzarzt (1898). 

Baumann, Dr., Badearzt in Baden (1906). 

+ Die beigefügten Zahlen bedeuten das Jahr der Aufnahme. 

Verhandlungen, 20. B.ind. 2 
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Beck, Dr., Prof, von, Direktor des Städt Krankenhauses (1906). 
Becker, Gustav, Oberkriegsgerichtsrat (1902). 

Beeg, H., Fabrikdirektor in Duriacb {1902). 

Behm, O., Mechaniker (1889). 

Behrens, Prof. Dr. J., Vorstand der I^ndw. Versuchsanstalt in 
Augustenberg bei Grötzingen (1902). 

Benckiser, Dr. A., Geh. Hofrat, prakt. Arzt (1890). 

Benckiser; Dr. W., Landgerichtsrat (1899). 

Benoit, G., Professor des Maschinenbaues an der Technischen 
Hochschule (1902). 

Berberich, Dr. A., prakt. Arzt (1897). 

Beutler, J., Regierungsbaumeister (1907). 

Bittmann, Dr. K., Oberregierungsrat, Vorstand der Fabrik¬ 
inspektion (1906). 

Bodman, H., Freiherr von, Exzellenz, Präsident des Großh. 

Ministeriums des Innern (1907). 

Böhm, Dr. F., Geh. Oberregierungsrat (1899). 

Bongartz, Dr. A., prakt. Arzt (1896). 

Brauer, E., Geh. Hofrat, ProfesjSor der theoretischen Maschinen¬ 
lehre an der Techn. Hochschule (1893). 

Brian, Dr. E., Medizinalrat (1896). 

Buch, H., Ministerialrat (1899). 

Buchmüller, Dr., prakt. Arzt (1905). 

Bürgin, J., Obergeometer an der Techn. Hochschule (1894). 
Buri, Theod., Lehramtspraktikant in Konstanz (1903). 

Bunte, Dr. H., Geh. Hofrat, Professor der chemischen Techno¬ 
logie an der Techn. Hochschule (1888). 

Cadenbach, Dr., Amtmann (1904). 

Carl, Dr. Siegfr., Städt. Obertierarzt (1901). 

Clauß, Dr. H. W., prakt. Arzt (1898). 

Clement, Gust., Reichsbankassessor (1904). 

Cramer, H., Professor am Realgymnasium {1903). 

Daehn, Dr. Ludw., Kriegsgerichtsrat (1904). 

Deimling. Fr., Privatmann (1904). 

Delisle, R., Oberingenieur a. D. in Durlach (1886). 

Dieckhoff, Dr. E., a. o. Professor der Chemie an der Techn 
Hochschule (1880). 

Dinner, Dr. H., Professor am Realgymnasium (1904). 
Doederlein, G., Dr. Ing., Oberingenieiir (1899). 
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Doll, Dr. K., Hofrat, prakt. Arzt (1890). 

Döll, G., Medizinalrat (1875). 

Dolletschek, Ed., Kaufmann (1877). 

Dörr, J., Professor an der Realschule (1895). 

Drach, A., Geh. Oberbaurat und Professor an der Techn. Hoch¬ 
schule (1881). 

Durler, J., Professor am Gymnasium (1899). 

Eberle, Dr. G., Bezirksarzt {1904). 

Eisendecher, K. von, Exzellenz, K, preuß. Gesandter (1906). 
Eitel, Dr. K. H., Apotheker und Stadtrat (1897). 

Eitner, Prof. Dr. R, Leiter der chemisch-technischen Prüfungs¬ 
und Versuchsanstalt (1901). 

Elsas, M., Kaufmann (1906). 

Emmerich, E., Lehramtspraktikant (1906). 

Engler, Dr. K., Geheimerat, Professor der Chemie an der Techn. 

Hochschule und Direktor des chemischen Instituts (1876). 
Eppenich, H., Zivilingenieur (1902). 

Fikentscher, Tiermaler in Grötzingen (1904). 

Fink, Handelslehrer (1903). 

Fischbach, Dr. E., prakt. Arzt (1895). 

Fischer, Otto, Hoflieferant (1901). 

Föhlisch, Dr. E., Regierungsrat, Fabrikinspektor (1900). 
Förderer, W., Zahnarzt (1905). 

Frankenstein, Dr. W., Chemiker (1901). 

Fuchs, Dr., Baurat (1904). 

Galette, Bankdirektor (1904). 

Gau, E., Bankbeamter (1905). 

Genter, Dr., prakt. Arzt (1902). 

Gernet, K., Generaloberarzt a. D. (1875). 

Gesch, R., Oberveterinär (1907). 

Glöckner, B., Geheimerat, Direktor der Steuerdirektion (1878). 
Goedecker, E., Ingenieur (1899). 

Goffin, L., Direktor (1879). 

Gräbener, L., Hofgartendirektor (1880). 

Grävenhan, Dr. R, Professor am Kadettenkorps (1897). 
Grashof, R., Professor am Gymnasium (1895). 

Graßmann, R., Professor des Maschinenbaues an der Techn. 

Hochschule (1904). 

Gretsch, Eug., Oberforstrat (1903). 
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Grund, Fabrikant (1904). 

(xutmann, Dr. K., prakt. Arzt (1894). 

(jutsch, Dr. L., Medizinalrat, Spezialarzt für Chirurgie (1895)- 
Haber, Dr. F., Professor der physikalischen Chemie an der Techn. 
Hochschule (1896). 

Hafner, Fr., Oberregierungsrat (1886). 

Haid, Dr. M., Geh. Hofrat, Professor der Geodäsie an der Techn. 
Hochschule (1882). 

Hamei, Dr., Professor für Mathematik an der Deutschen Techn. 

Hochschule in Brünn (1904). 

Händel, Wilh., Rechtsanwalt (1905). 

Hart, J., Geheimerat, Professor des Maschinenbaues an der Techn. 

Hochschule (1870). 

Hassenkamp, K., Rentner (1875). 

Hauser, Dr. W., Obermedizinalrat (1898). 

Hausrath, Dr. H., Professor der Forstwissenschaft an der Techn. 
Hochschule (1897). 

Heintze, Dr. W., Legationsrat (1901). 

Helbig, Dr. M., Privatdozent für Bodenkunde an der Techn. 
Hochschule (1903). 

Helbing, Dr. P., prakt. Arzt (1896). 

Hellpach, Dr. W., Nervenarzt, Privatdozent an der Techn. Hoch¬ 
schule (1906). 

Hemberger, H., Hochbauinspektor (1904). 

Henning, Th., Kommerzienrat (1896). 

Hennings, Dr. K., Privatdozent für Zoologie an der Techn. 
Hochschule (1905). 

Herzog, Dr. O., Privatdozent für Chemie und Physiologie an der 
Techn. Hochschule (1907). 

ließ, Geh. Oberpostrat und Oberpostdirektor a. D. (1901). 
Hildebrandt, M., Geh. Oberfinanzrat (1881). 

Höpfner, Friedr. jun., Kaufmann (1907). 

Hoffacker, K., Direktor der Kunstgewerbeschule (1905). 
Hoffmann, Dr. H., prakt. Arzt (1881). 

Hoff mann, K., Major a. D. (1897). 

Holderer, Dr. J., Oberamtmann in Kehl (1905). 

Holz mann, A., Professor an der Oberrealschule (1893). 
Homburger, Dr. Th., prakt. Arzt (1899). 

Honsell, H., Geh. Oberbergrat (1907). 
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Honsell, M., Dr.Ing., Exzellenz, Präsident des Großh. Ministeriums 
der Finanzen {1884). 

Hutt, J., Zahnarzt (1904). 

Ihm, Dr. E., Frauenarzt (1907). 

Jahraus, W., Buchhändler in Straßburg (1899). 

Jo OS, Großh. Maschineninspektor (1904). 

Jourdan, Dr. J., prakt. Arzt (1894). 

Just, Dr. Gerh., Privatdozent für phys. Chemie an der Techn. 

Hochschule (1903). 

Kaiser, Dr. F., Medizinalrat (1889). 

Karle, M., Professor am Gymnasium (1897). 

Käst, Dr. H., a. o. Professor der Chemie aq der Techn. Hoch¬ 
schule (1883). 

Katz, Dr., prakt. Augenarzt (1905). 

Keller, K., Geh. Hof rat, Professor des Maschinenbaues an der 
Techn. Hochschule (1869). 

Klein, Dr. L., Geh. Hofrat, Professor der Botanik an der Techn. 
Hochschule {1895). 
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646. Sitzung am 15. Juni 1906. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engl er. Anwesend 35 Mitglieder. 

Neu angeineldetes Mitglied: Herr 2 ^narzt Förderer. 

Herr Prof. Dr. Hausrath sprach über: »Boden- und Wald¬ 
wirtschaft im badischen Odenwald«. Der Vortragende wies zu¬ 
nächst darauf hin, daß bezüglich der Abgrenzung des Odenwaldes 
im Osten und Süden eine Unsicherheit besteht, die nur beseitigt 
werden kann, wenn man den geologischen Aufbau zugrunde legt, 
und die Grenze zwischen Buntsandstein einerseits, Muschelkalk 
und Löß anderseits als die Grenze des Gebirges ansieht. Er 
zeigte sodann, daß diese Grenze auch eine geschichtliche Bedeu¬ 
tung habe, da das Buntsandsteingebirge bis in das Mittelalter 
hinein dichten Urwald getragen habe, während im Hügelland 
prähistorische Sicxielungen uns beweisen, daß hier beim Auftreten 
des Menschen wenigstens kein geschlossener Wald bestanden 
haben kann, und erläuterte, wie die Waldeigentumsverhältnisse 
der Jetztzeit auf diese vorgeschichtlichen Zustände zurückzu führen 
sind. Darauf schilderte er, wie die dem Odenwald eigentümliche 
Hackwaldwirtschaft - eine Verbindung zwischen Getreidebau 
und Holzzucht — entstanden ist, wie sie im 18. Jahrhundert zu 
einer schweren Gefahr für den Wald wurde, wie sie in geregelterer 
Form im 19. Jahrhundert einen neuen Aufschwung erlebte, um 
jetzt wohl endgültig aufgegeben zu werden, da die Arbeitslöhne 
gestiegen, die Preise für Getreide und Eichenrinde — die der¬ 
zeitigen Haupterzeiignisse des Hackwalds — aber stark gesunken 
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sind. Jene Grenze ist aber auch eine pflanzengeographische. 
Denn die Nadelhölzer fehlten dem Buntsandsteinodenwald in 
historischer Zeit. Nur darf man nicht annehmen, der Boden allein 
sei die Ursache ihres Fehlens, vielmehr wirkten offenbar auch 
klimatische Faktoren mit. Den Schluß bildete eine Betrachtung 
der dermaligen BestockungsVerhältnisse des badischen Odenwalds 
und ihrer Ursachen. 

An der Besprechung beteiligten sich außer dem Vortragen¬ 
den die Herren Ammon, Engler, Siefert und Treutlein. 


647. Sitzung am 29. Juni 1906. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 50 Mitglieder. 

Herr Dr. Just sprach über ?die Gewinnung von Salpeter¬ 
säure aus der Luft«. 

Um die Bedeutung der von Tag zu Tag mehr in den 
Vordergrund des allgemeinen Interesses tretenden Salpeterfrage 
verstehen zu können, bespricht der Vortragende zunächst die 
Rolle, welche der Stickstoff auf der Erde spielt. Derselbe bildet 
als gasförmiges Element den Hauptbestandteil der Luft, die da¬ 
neben fast ausschließlich Sauerstoff enthält. Das gesamte organische 
Leben braucht zu seinem Aufbau Stickstoff, doch ist es nicht 
mit dem Elemente Stickstoff zufrieden, es verlangt denselben in 
gebundener Form, das heißt, verbunden mit anderen Elementen. 
In der Natur entstehen Stickstoffverbindungen bei den elek¬ 
trischen atmosphärischen Entladungen; es findet dabei Vereini¬ 
gung des Stickstoffs mit dem Sauerstoff der I.uft statt. Das 
Bedürfnis des Menschen nach Stickstoffverbindungen ist in stetem 
Wachsen begriffen; einmal braucht die Landwirtschaft dieselben 
zur künstlichen Steigerung der Ertragsfähigkeit des Bodens und 
dann ist der Salpeter ein wichtiger Be'standteil aller Sprengstoffe 
und wird auch sonst zu einer Reihe industrieller chemischer Ver¬ 
fahren verwendet. Dies Bedürfnis wurde bisher hauptsächlich 
durch die chilenischen Salpeterlager gedeckt, doch berechnet man, 
daß dieselben etwa in den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts 
erschöpft sein werden. Andere natürliche umfangreiche Lager¬ 
stätten besitzen wir nicht, wir stehen also vor einem enormen 
wirtschaftlichen Rückschritt, wenn es uns nicht gelingt, Stick- 
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Stoffverbindungen künstlich, synthetisch herzustellen. Zwei Wege 
haben bisher zu Erfolgen geführt. Zuerst gelingt es Prof. Frank 
in Charlottenburg, durch Erhitzen von Kalk, Kohle und Stickstoff 
das Calciumcianamid, den »Kalkstickstoff«, herzustellen, ein Pro¬ 
dukt, welches größere Mengen gebundenen Stickstoffs enthält 
und direkt als Düngemittel in der I^ndwirtschaft verwendbar ist. 
Die deutsche Cyanidgesellschaft beutet das ^^erfahren aus und 
ist imstande, mit der elektrischen Energie von einem Kilowattjahr 
etwa 500 kg Stickstoff zu binden. Aus dem Kalkstickstoff läßt 
sich Ammoniak gewinnen, doch besitzen wir kein rationelles Ver¬ 
fahren, das letztere in Salpetersäure überzuführen. Um diese zu 
gewinnen, eröffnet sich folgender Weg: Erhitzt man Luft auf 
sehr hohe Temperaturen, so bildet sich Stickoxyd, aus dem sich 
dann leicht Salpetersäure gewinnen läßt; die Erhitzung erfolgt 
am besten auf elektrischem Wege. Auf dieser Reaktion beruht 
das Verfahren von Birkeland und Eyde. Es werden in großen • 
feuerfesten Öfen elektrische Hochspannungsbögen erzeugt und 
diese durch ein magnetisches Feld zu riesigen Flammenscheiben 
auseinandergeblasen. Ein solcher Ofen verbraucht 500—700 Kilo¬ 
watt. Die durch diese Öfen durchgeblasene Luft enthält 2 — 3*^/0 
Stickoxyd und wird in Absorptionsanlagen weiter auf Salpeter¬ 
säure und salpetersauren Kalk verarbeitet. Die norwegische Ge¬ 
sellschaft, welche dies Verfahren betreibt, ist im Besitze großer 
Wasserkräfte und ist bereits jetzt imstande, Salpetersäure so 
billig herzustellen, daß sie mit Chilesalpeter konkurrieren kann. 
Wir besitzen auf der Erde genügend Wasserkräfte, um damit 
auf den geschilderten Wegen unseren gesamten Bedarf an ge¬ 
bundenem Stickstoff decken zu können. Der Gebrauch des 
Salpeters in der Sprengstoffindustrie macht es für jedes Land 
politisch wichtig, seine eigenen Salpeterfabriken zu besitzen, um 
im Kriegsfälle nicht von fremder Einfuhr abhängig zu sein. Da 
wir in Deutschland nicht allzuviel Wasserkräfte zur Verfügung 
haben, sollte man rechtzeitig darauf bedacht sein, einen Teil der 
vorhandenen in den Dienst der Salpeterindustrie zu stellen. Auch 
hier in Baden wird man wohl bei der Verwendung der großen 
Kräfte des Rheins auf diesen Punkt sein Auge richten, zumal 
da ja der kontinuierliche Betrieb der chemischen Industrie eine 
ausnahmsweise günstige Ausnutzung jeder Wasserkraft ge¬ 
stattet. 
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648. Sitzung am aa Juti 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerät Dr. En gier. Anwesend 38 Mitglieder. 

Der Vorsitzende teilte mit, daß Herr Geheimerat Dr. Batt- 
lebner im Namen eines ungenannt sein wollenden Spenders ein 
sehr namhafter Geldbetrag für die Zwecke der Erdbebenforschung 
gestiftet habe; er widmete darauf dem nach Leipzig berufenen 
Herrn Professor Dr. Le Blanc einige herzliche Abschiedsworte. 

Herr Professor Dr. Le Blanc hielt sodann einen Vortrag über 
»Zwitterelemente.« 

Bei der elektrischen Energie haben, wir es infolge des Vor¬ 
handenseins von positiver und negativer Elektrizitätsmenge mit 
einem ausgesprochenen Dualismus zu tun; da nun chemische und 
elektrische Erscheinungen viele Beziehungen zu einander haben, 
die ja in dem neuen Wissenschaftszweige der Elektrochemie be- 
^handelt werden, so können wir erwarten, daß dieser Dualismus 
auch in der Chemie zutage tritt In der Tat ist er auch vor¬ 
handen und hat in der Entwicklungsgeschichte eine große Rolle 
gespielt Neuerdings ist speziell die Frage aufgeworfen worden: 
Kann ein und dasselbe Element sowohl mit positiver wie mit 
negativer Elektrizität beladen in Lösung gehen. Verfasser be¬ 
richtet über eigene Versuche in dieser Richtung. Er hat ge¬ 
funden, daß insbesondere das Tellur bei völhg symmt^trischer 
Anordnung sich sowohl anodisch wie kathodisch elektromotonsch 
wirksam auflöst. Es gibt somit Elemente von ausgesprochener 
Zwitternatur. 


649. Sitzung am 26. Oktober 1906. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Eng 1 er. Anwesend 57 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder die Herren: prakt. Arzt Dr. Freih. von Babo, k. preuß. 
Gesandter von Eisendecher, Exzellenz, Kaufmann M. Elsas, laboratoriums- 
vorstand Dr. Eberhard Müller. 

Der Vorsitzende teilte zunächst mit, daß der Vorstand im 
Sommer beschlossen habe, Ihren Königlichen Hoheiten dem 
Großherzog und der Großherzogin zur Feier ihrer goldenen 
Hochzeit eine Festschrift zu widmen; diese sei im Lauf des 
Herbstes hergestellt und mit Beiträgen der Herren May, Haid, 
Nüßlin, Engler und Lehmann dem hohen Jubelpaar übergeben 
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worden; die Festsch^ .werde an Stelle der in. jedem Band der 
Vereinsverhandlungen enthaltenen Abhandlungen treten und so 
in die Hände der Mitglieder gelangen. 

Herr Prof. Dr. Haber hielt sodann einen Vortrag über 
»neuere Versuche zur unmittelbaren Gewinn^mg elektrischer 
Energie aus gasförmigen Brennstoffen«. 


650. Sitzung am 9. NoVember 1906. 

Vorsitzender: Herr Geh. Hofrat Dr. Lehmann. Anwesend 36 Mitglieder. 

Im großen Hörsaal für Chemie der Technischen Hochschule 
hielt Herr Prof. Dr. Klein einen Vortrag über »den mikrosko¬ 
pischen Bau der Stärkekömer und der Prüfung der Stärkesorten, 
des Sago und des Mehl& 

Der Vortragende erläuterte zuerst die Entstehung der Starke 
aus der Kohlensäure der Luft imd aus Wasser in den Blättern 
der Pflanzen durch Vermittlung des Chlorophylls und des Sonnen¬ 
lichtes, ihre Wanderung durch die Stengel in die Reserveräume 
und in die Wurzeln. Nachdem der Redner noch die Größen¬ 
verhältnisse der Stärkekömer und ihr optisches Verhalten be¬ 
sprochen hatte, führte er eine große Anzahl von Lichtbildern, 
aus denen sich die charakteristischen Formen und Eigenschaften 
der mikroskopischen Körner aller im Handel vorkommenden 
Stärkesorten, wie Roggen, Weizen, Sago, Reis usw. ersehen 
ließen. 

In der Besprechung wies Herr Geh. Hofrat Dr. Lehmann 
auf die Ähnlichkeiten hin, die die Lichtbrechung der Stärke¬ 
kömer und die der Krystalle miteinander haben, und Herr Prof. 
Dr. Schwarzmann erinnerte an die Oolithen, die ähnliche Lage- 
mngsverhältnisse, wie die Stärkekömer haben. 


651. Sitzung am 23. November 1906. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. En gl er. Anwesend 45 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder: die Herren Regierungsbaumeister Krieg, Regierungs- 
baumebter Nesselhauf, Prof. Tolle. 

Herr Prof. Dr. May hielt einen Vortrag über »die Xatur- 
teleologie und Biogenie der Kirchenväter«; er ist unter den Ab¬ 
handlungen dieses Bandes zum Abdruck gebracht. 
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652. Sitzung am 7. Dezember 1906. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engl er. Anwesend 42 Mitglieder. 

Der Vorsitzende widmete dem im November verstorbenen 
Vorstandsmitglied Dr. Battlehner einen warm empfundenen Nach¬ 
ruf, wobei er besonders seiner Verdienste um die Förderung der 
Erdbebenforschungen gedachte. 

Herr Privatdozent Dr. Skita hielt sodann einen Vortrag 
über »Teerfarbstoffe«. Während die anorganische Großindu¬ 
strie, von Leblancschen Ideen angeregt, sich zu Anfang des 19. 
Jahrhunderts entwickelt, stammt die ^Industrie organischer Farb¬ 
stoffe erst aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts. Der Englän¬ 
der Perkin erhielt durch Oxydation des Anilins im Jahre 1856 
den ersten Teerfarbstoff, welcher fabrikmäßig hergestellt werden 
konnte, das Mauvein. Die technische Herstellung war durch die 
Arbeiten seines Lehrers, A. W. von Hofmann, möglich, der das 
Benzol im Teer nachgewiesen hatte und später auch ein tech¬ 
nisches Verfahren ausarbeiten ließ, um das Benzol in Anilin 
überzuführen. 

Die Teerfarbenindustrie wurde bald darauf in Deutschland 
heimisch und entwickelte sich gerade hier am mächtigsten. Wenn 
wir heute die Weltproduktion an Teerfarben auf 140 Millionen Mark 
veranschlagen, so entfallen auf Deutschland 110 Millionen Mark, 
also mehr wie 75 Prozent. 

In deutschen Gasanstalten und Kokereien werden etwa 
400000 Tonnen Teer im Werte von etwa 8 Millionen Mark als 
Nebenprodukt gewonnen. Durch Destillation des Steinkohlenteers 
erhalten wir eine große Anzahl einheitlicher Substanzen, von 
denen die Kohlenwasserstoffe, Benzol, Naphthalin und Anthracen 
die wichtigsten Rohstoffe für die Farbstofftechnik sind. 

Die Versuche, welche zu den ersten Teerfarbstoffen führten, 
waren rein empirische. Erst als Kekule im Jahr 1865 seine Ben¬ 
zoltheorie schuf, war es möglich, das vorliegende Material unter 
theoretischen Gesichtspunkten zusammenzufassen, und man konnte 
Reaktionen voraussehen, welche zu neuen Farbstoffen führen 
mußten. Im Lichte dieser neuen Theorie verwandelte sich das 
frühere empirische Suchen in das systematische Forschen, dem 
die großen Erfolge der Farbenchemie zuzuschreiben sind. 
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So gelang es Graebe und Liebermann im Jahr 1869, den 
Farbstoff der Krappwurzel, von dem Anthracen des Steinkohlen¬ 
teers ausgehend, künstlich herzustellen. Damit wurde Deutschlands 
Hauptproduzent des Alizarins, während früher Frankreich für 
mehrere Millionen Mark natürlichen Krapp nach Deutschland 
exportierte. 

Aus dem Benzol des Steinkohlenteers werden zum Zwecke 
der Farbenfabrikation wichtige Zwischenprodukte gewonnen, von 
denen besonders das Anilin und das Benzidin hervorzuheben sind, 
welche meist durch die Pozesse der Oxydation oder der Diazo¬ 
tierung in Farbstoffe verwandelt werden. 

Als wichtige Komponenten für Azo- und Benzidinfarbstoffe, 
von denen heute über 600 im Handel sind, dienen hauptsächlich 
Derivate des Naphthalins, welche besonders schöne und echte 
Farbstoffe liefern, wie z. B. die Ponceaux der Höchster Farbwerke. 

Man hat auch gelernt, Azofarbstoffe auf der Faser zu erzeugen 
und kam so zu besonders echten Farbstoffen, welche wie das 
Nitranilinrot dem Alizarin an Echtheit gleichen. 

Einstweilen wurden die Versuche zur Herstellung des In¬ 
digos unermüdlich fortgesetzt. Engler war der erste, der die Bil¬ 
dung von Indigo bei der Reduktion von Nitroacetophenon beo¬ 
bachtet hatte; es ist sein Verdienst, damit den Weg gewiesen zu 
haben, den die wissenschaftlichen Synthesen darauf einschlugen. 
Nach jahrelanger Bearbeitung dieser Synthesen gelang der Badi¬ 
schen Anilin- und Sodafabrik im Jahre 1897 technische Syn¬ 
these des Indigos, welche ihren Ausgangspunkt vom Naphthalin 
des Steinkohlenteers nimmt. 

Seit einigen Jahren wird der Indigo auch von den Höchster 
Farbwerken hergestellt, nach einer technischen Synthese, welche 
sich vom Benzol ableitet. 

Der Verbrauch an technischem Jndigo nimmt sehr rasch zu, 
und so steht zu erwarten, dciß die gesamte Weltproduktion im 
Werte von etwa 100 Millionen Mark bald zum größten Teil an 
Deutschland fallen wird. 

Die Farbstoffe geben uns aber auch ein reiches Material zu 
wichtigen theoretischen Betrachtungen, besonders ist die Frage, 
welche Beziehungen zwischen der Farbe und der chemischen 
Konstitution des Farbstoffes bestehen, heute im Vordergrund des 
Interesses. 

Verhandlungen, 20. Band. 3 
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Ein großer Fortschritt in der Erkenntnis des Wesens der 
Farbe wurde durch die Theorie von O. N. Witt gemacht, der die 
farbigen Körper nach Gruppen einteilte, ohne welche das Auf¬ 
treten von Farben bisher nicht beobachtet wurde. Diese Gruppen 
nennt Witt Chromophore Gruppen. Körper, welche chomophore 
Gruppen im Molekül enthalten, sind in der Regel aber noch keine 
Farbstoffe, erst wenn andere Gruppen, die Witt auxochrome Gruppen 
nennt, im Molekül hinzutreten, können Farbstoffe entstehen. Man 
kann sich vorstellen, daß durch den Eintritt der auxochromen 
Gruppen die farberzeugende Wirkung der Chromophoren Gruppe 
erst frei gemacht wird. Wenn kräftigere chromophre und auxo¬ 
chrome Gruppen auftreten oder diese Gruppen in größerer Anzahl 
im Molekül vorhanden sind, tritt eine Vertiefung der Farbe ein, 
eine Wanderung von gelb über rot nach blau. 

Die Azogruppe N=N ist unsere praktisch stärkste Chromophore 
Gruppe, und wir finden es jetzt erklärlich, warum sich gerade 
von dieser Gruppe die meisten Farbstoffe ableiten. 

Aber auch die schwachen Chromophoren Gruppen sind von 
Bedeutung, so die Gruppe C=C und CO, welche sich z. B. zu dem 
für uns theoretisch wichtigsten Chromophor, dem Chinon, zu¬ 
sammensetzen. 

Als Typen der auxochromen Gruppen können wir die Amido- 
und die Hydroxylgruppe betrachten. Wenn wir die Wasserstoff¬ 
atome dieser Gruppen durch Kohlenwasserstoffreste ersetzen, so 
erzielen wir eine Verstärkung der auxochromen Gruppe und 
damit eine tiefere Nuance des Farbstoffes, in dessen Molekül 
diese Gruppen ein treten. 

Wir sehen diese Gesetzmäßigkeiten bei allen Farbstoffklassen, 
besonders schön bei den Fuchsinen. Der Übergang des rotvoi- 
letten Fuchsins über das Kristallviolett zum Rosanilinblau ist ein 
typisches Beispiel einer Veränderung der Farbe mit der Stärke 
der auxochromen Gruppe. 

Eine dritte Klasse von Substituenten im Farbstoffmolekül 
hat zwar keinen Einfluß auf das Entstehen der Farbe, wie die 
chromophohren und auxochromen Gruppen, wohl aber auf die 
Veränderung der Farbe in vertiefendem oder erhöhendem Sinne. 
So geht z. B. mit dem Eintritt von Chlor, Brom und Jod die 
gelbe Farbe des F'luoreceins im orange, rot und blaurot über. 
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Für dßn Eintritt dieser Substituenten sind manche Stellen 
im Moleküle des Farbstoffes besonders bevorzugt. Meist ist es 
die der Chromophoren Gruppe am nächsten stehende. 

So kommt man z. B. durch Einführung der Sulfogruppe an 
dieser Stelle bei den Rosanilinen zu blauen Farbstoffen, z. B. zum 
Patentblau. Mit dem Eintritt dieser Substituenten pflegt auch 
die Echtheit der Farbstoffe zuzunehmen. 

Derartige Gesichtspunkte haben den Chemiker zu leiten, wenn 
er Farbstoffe von bestimmten Eigenschaften herstellen will. 

Heute sucht man — empirisch, wie in der ersten Zeit der 
Farbenfabrikation — nach Farbstoffen einer neuen Klasse, den 
Schwefelfarben, meist nach roten und gelben, welche noch nicht 
hergestellt wurden. 

Auch hier ist eine neue Theorie nötig, um größere praktische 
Erfolge anzubahnen; ein Beispiel, der sich mit theoretischen 
Problemen und praktischen Bedürfnissen stets neu verjüngenden 
organischen Chemie. 

Herr Geheimerat Dr. En gl er erwähnte in der an den Vortrag 
sich anschließenden Besprechung, daß, wenn auch unlängst die 
Engländer und Amerikaner demonstrativ die vor 50 Jahren er¬ 
folgte Entdeckung des Mauveins durch Perkin als eine englische 
(jeistestat gefeiert hätten, doch darauf hingewiesen werden müsse, 
daß Perkin seine Arbeiten, angeregt durch seinen nach London 
übergesiedelten Lehrer A. W. von Hofmann, gemacht, und daß 
diese, im Grund genommen, doch als deutsche angesehen werden 
müssen. 

Herr Professor Scholl hob noch hervor, daß im allgemeinen 
die ersten aus Teer hergestellten Farbstoffe unecht, d. h. wenig 
haltbar, infolgedessen sogar ganz rasch sich verfärbend gewesen 
wären und deshalb mit Unrecht alle später entdeckten Farben 
gleichen Ursprungs beim Publikum in Verruf gekommen seien; 
jetzt stelle man aber Farbstoffe her, die noch haltbarer als die 
dem Mineral- oder Pflanzenreich entnommen seien. 

Herr Geheimerat Wagner machte noch darauf aufmerksam, 
daß wilde Völker, die bisher bei ihren Malereien einen merkwürdig 
feinen Farbensinn bekundet hätten, in neuerer Zeit auffallend 
schlechte Farben, die sie augenscheinlich von Europäern erhalten 
hätten, verwendeten. 

3 * 
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653. Sitzung am 21. Dezember 1906. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engl er. Anwesend 38 Mitglieder. 

Herr Geh. Hofrat Dr. Nüßlin hielt einen Vortrag über: 
»Neueres vom Lachs.« 

Der Vortragende knüpft zunächst an seine Vorträge im 
Naturwissenschaftlichen Verein vom Januar und Februar i88r 
über denselben Gegenstand an. Damals hatte er ein Bild unseres 
Wissens vom Lachs entworfen, wie es nach den reformierenden 
Forschungen des Baseler Physiologen Miescher-Ruesch vom 
Jahre 1880 gestaltet werden konnte. 

Neuerdings ist nun besonders durch den holländischen 
Zoologen Hoek gerade der Rheinlachs, und zwar an der Rhein¬ 
mündung eingehend untersucht worden, so daß unser Wissen 
abermals wesentliche Fortschritte gemacht hat. 

Der Vortragende bespricht zunächst in Kürze das Vorkommen, 
den Aufenthalt des Lachses, sein normales Behcirren an den 
Flußgebieten seiner Geburt, sowie seine Lebensweise im Meere. 
Ganz besonderes Interesse verdiene der Aufenthalt im Süßwasser. 
Obwohl der Lachs normal nur zum Laichen ins Süßwasser gehe, 
so sei er doch das ganze Jahr hindurch in älteren und ganz 
jungen Fischen im Rhein zu treffen. 

Dazu komme, daß vom Oktober bis Mai zweierlei Formen 
von alten Lachsen: Laichlachse und Wintersalmen ange¬ 
troffen werden. 

Trotzdem seien alle Individuen des Lachses im Rhein nur 
Entwicklungsstufen einer und derselben Fischart, die nur zum 
Laichen in den Fluß ziehe und daselbst ihre erste Jugend ver¬ 
bringe. 

Das scheinbare Rätsel des ständigen Vorkommens und des 
zeitlichen Zusammenfallens verschiedener Entwicklungsstadien er¬ 
kläre sich aus dem ungleichzeitigen Heranwachsen und verschie¬ 
denen Gedeihen im Meere, sowie aus dem verschiedenen Beginn 
der Laichreife. Hoek hat die Meinung Miescher-Rueschs, 
daß der Lachs nur im Süßwasser geschlechtsreif werden könne, 
widerlegt und gezeigt, daß diese Reifung auch im Meere be¬ 
ginnen, ja bis nahe zur Vollendung fortschreiten könne, wenn 
auch in etwas anderem Tempo als im Süßwasser. Die fettesten, 
noch ganz unreifen Lachse gehen vom Oktober an in den Fluß 
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und bleiben, die Laichzeit im November-Dezember überspringend, 
im Fluß, koinzidieren im Winter, sich selbst kaum verändernd, 
mit den schon im Sommer allmählich eingezogenen „ aber im 
gleichen Jahre laichenden jetzt stark abgemagerten Laichsalmen 
und sind so die Veranlassung des gleichzeitigen Vorkommens 
der beiden so verschiedenen Formen »Laichlachs« und »Win¬ 
tersalm«. Aber im nächsten Sommer werden sie selbst allmählich 
zu Laichlachsen; sie sind in bezug auf die Dauer des Aufenthalts 
im Fluß das äußerste Extrem, bleiben im Maximum vom Oktober 
bis zum April-Mai des zweitfolgenden Jahres, also etwa i8 Monate, 
im Rhein. Das entgegengesetzte Extrem wird durch jene Lachse 
gebildet, welche schon im Meere nahezu geschlechtsreif ge¬ 
worden sind und, in Seitenflüssen des Unterrheins laichend, 
nur wenige Monate im Fluß bleiben. Dazu kommen die ver¬ 
schiedenen Altersklassen: Fische, die zum erstenmal in ihrem 
Leben in den Rhein aufgestiegen sind, solche, die schon ein- 
oder zweimal gekommen waren, und die je nach den Jagdgründen 
des Meeres sich ganz verschieden entwickelt und daher auch zu 
ganz verschiedenen Zeiten das Meer verlassen hatten. 

Das Maximum der jährlichen Einwanderung hat Hoek für 
Holland vom halben Juli bis halben August getroffen. Auch 
Miescher-Ruesch hatte für den Oberrhein (Istein bis Schaff¬ 
hausen) das jährliche Maximum im Juli gefunden. Beide Befunde 
sind schwer in Harmonie zu bringen, da die Lachse etwa zwei 
Monate zur Reise von Holland nach Basel brauchen. Die ein¬ 
fachste Erklärung wäre die, welche annimmt, daß das holländische 
Hochsommermaximum, dessen Feststellung ja nur aus den wirk¬ 
lichen Lachsfängen ermöglicht wurde, in erster Reihe eine Fang¬ 
ziffer bedeutet. Wenn um diese Zeit die Lachse in Holland be¬ 
sonders leicht fänglich sind und besonders stark gefangen werden, 
so kann natürlich für den Oberrhein dieses holländische Maximum 
nicht zum Ausdruck gelangen. 

Im Rheine werden in der Hauptsache drei Größenkategorien 
getroffen, die dem verschiedenen Alter und den verschieden¬ 
maligen Einwanderungen entsprechen. 

Eine besonders interessante Erscheinung ist das Hungern 
des Lachses im Rheine, das von vv^enigen Monaten bis i8 Monate 
beim Wintersalm dauern kann. Während Miescher-Ruesch 
nur den im Flusse aufsteigenden Lachs als hungernd annahm. 
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hat Hoek gezeigt, daß auch der im Meere reif werdende Lachs 
im Meere hungert, und ferner, daß auch der abwärtsgehende 
Lachs keine Nahrung zu sich nimmt. Diese letztere Beobachtung, 
die sich allerdings nur auf die Untersuchung weniger Exemplare 
stützt, ist um so merkwürdiger, als Hoek zeigen konnte, daß 
die Lachse nicht, wie Miescher-Ruesch glaubte, in einem 
Monat zum Meere zurückgelangen, sondern in der Mehrheit erst 
im April-Mai des der Laichzeit folgenden Jahres. Dabei zehren 
sie von den nicht abgelegten Eiern in ihrer Bauchhöhle, deren 
Stoffe allmählich resorbiert werden. 

Dem Hungern entspricht eine stetige Gewichtsabnahme, so daß 
gleichlange Fische schon lange vor der Laichzeit von Monat zu 
Monat leichter werden. Das Hungerphänomen scheint sich 
geradezu zu einem Rätsel zu steigern, wenn man erfährt, daß 
der weibliche Laichsalm die bedeutende Masse seines Eierstocks 
von 23°/o seines Körpergewichtes zu decken hat. Allein durch 
Mieschers eingehende physiologisch - chemischen Forschungen 
war schon 1880 dieses Rätsel aufgeklärt worden. 

Wir wissen darnach, daß dcis Fleisch des Lachses die Stoffe 
für den Genitalzuwachs liefert, und daß deshalb das Fleisch eines 
laichreifen Rogners Ende Novernber nur halb so viel Eiweiß 
enthält, als es noch anfangs August hatte. Der im Frühjahr nahe 
dem Meere wieder angelangte abgelaichte Rogner hat, wie Hoek 
zeigte, nur wenig mehr als die Hälfte des Gewichts, das ein 
gleich großer Fisch beim ersten Aufstieg gewogen hatte. Auch 
über das Laichen der Elternlachse, über die Ernährung der 
»Sälmlinge«, ihre Entwicklung haben wir Näheres durch Hoeks 
Forschungen kennen gelernt. 

Besonders interessant ist die rasche Geschlechtsreife der 
männlichen Sälmlinge und die Tatsache, daß unter ihnen zwei¬ 
jährige abgelaichte Fische getroffen wurden, die also, ohne im 
Meer gewesen zu sein, sich am Laichgeschäft im Fluß beteiligt 
hatten. 

Der Lachs ist nicht nur einer der besten, er ist auch einer 
der wirtschaftlich wichtigsten Fische unserer Binnengewässer. 
Der gewaltige Fisch läßt die Fischnahrung unserer Flüsse unan¬ 
getastet, er ist ein »Geschenk des Meeres«. 

Bei ihm hat sich die künstliche Fischzucht besonders be¬ 
währt. Sein natürliches Laichen ist ihm durch Wehre, Strom- 
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regxilierungen und Abwässer äußerst erschwert, ortsweise anschei¬ 
nend unmöglich gemacht worden. Metzger hat wahrscheinlich zu 
machen gesucht, daß die natürliche Vermehrung des Lachses für 
das Wesergebiet kaum noch in Betracht komme, und daß die 
jährliche Ernte, die 1905 etwa 5 000 Stück durchschnittlich elf- 
pfündiger Fische betrug, auf Konto der eingesetzten Lachsbrut 
zu setzen sei. Er berechnet die »Ernteziffer«, d. i. die Zahl 
Lachse, die von 1 Million ausgesetzter Lachsbrut zurückkehren, 
auf etwa 3116 Stück, der »Brutaufwand« für einen heim¬ 
kehrenden Lachs wäre darnach etwa 321 Stück Lachsbrut Die 
großen Anstrengungen, die allerorts mit Lachsaussetzen gemacht 
worden sind, haben auch zeit- und ortsweise zu einem Auf¬ 
schwung der Lachsfrequenz geführt 

Auf eine Anfrage erklärte der Vorsitzende, daß nach den 
Untersuchungen Hofers nicht die mechanischen Verunreinigungen 
der Flüsse, wie sie z. B. durch Zellulosefabriken verursacht 
werden, es seien, die den Fischen primär schädlich werden, son¬ 
dern die chemischen. 

Herr Geh. Hofrat Dr. Haid zeigte sodann einige Registrier¬ 
bogen der Erdbebenapparate von Durlach und Freiburg vor. 
Auf beiden waren schwache Erdbeben wahrzunehmen; der Dur¬ 
lacher Apparat ist mit Dämpfung versehen, der Freiburger nicht. 
Die Aufzeichnungen ein und desselben Bebens ließen die Wir¬ 
kungsweise der Dämpfung besonders deutlich erkennen. 


654. Sitzung am zi. Januar 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engl er. Anwesend 72 Mitglieder und Gäste. 

Neu angeraeldetes Mitglied: Herr Regierungsbaumeister Beutler. 

Nachdem der Vorsitzende die zahlreich erschienenen Gäste 
begoßt hatte, hielt Herr Baurat Frhr. von Babo einen Vortrag 
über »die Wasserkräfte des Oberrheins«. Der Vortragende führte 
etwa folgendes aus: die Dampfkraft genügt trotz der hohen Ver¬ 
vollkommnung der Dampfmaschine und der dadurch eingetretenen 
Verbilligung der Dampferzeugung nicht mehr in allen Fällen den 
an sie zu stellenden wirtschaftlichen Anforderungen. Immer mehr 
und mehr sucht man die gewaltigen Kraftmengen zu nützen, 
welche die Natur in den fließenden Gewässern mit großen 
Wassermengen und starkem Gefälle bietet. Als eine solche 
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Kraftquelle ist der Oberrhein zwischen Neuhausen und Breisach 
anzusehen. Nach der politischen Teilung des Stromlaufes ist das 
Großherzogtum Baden an dieser 177 km langen Stromstrecke 
mit 154 km der rechtseitigen Uferlänge beteiligt. Für die Kraft¬ 
gewinnung stehen schon bei Neuhausen gewaltige Wassermengen 
zu Gebot Diese nehmen stromabwärts infolge der Zuflüsse, 
insbesondere der Aare, noch erheblich zu. Bei Basel schwanken 
die sekundlichen Abflußmengen des Stromes je nach der Höhe 
der Wasserstände zwischen 280 und 5360 cbm in der Sekunde. 
Günstig für den Ausbau der Wasserkräfte sind auch die nam¬ 
haften Gefälle, die Stromschnellen und Gewilde. Die Rohwasser¬ 
kraft, welche jetzt dazu dient, die Bewegungswiderstände des 
Wassers zu überwinden und die wSinkstoffe zu befördern, umfassen 
zwischen Neuhausen und Breisach durchschnittlich nahezu 1800000 
Pferdestärken. Die Nutzkraft, welche dem Strom abgerungen 
werden kann, ist wesentlich geringer, da der Benützung der 
Wassermengen und der Gefälle praktische und wirtschaftliche 
Grenzen gezogen sind und die Nutzwirkung der Wasserkraft¬ 
maschinen keine vollkommene ist. 

Bis heute ist an der Stromstrecke nur ein Wasserwerk großen 
Stiles errichtet, das Kraftwerk Rheinfelden. Es befindet sich 
auf der badischen Seite des Stromes und liefert je nach der Höhe 
der Rheinwasserstände 14500 bis 17500 Pferdestärken. Dieses 
Werk versorgt die großen umliegenden industriellen Anlagen 
und ferner ein größeres Gebiet zu beiden Seiten des Rheins mit 
Kraft und Licht. Zur Ausführung genehmigt ist ein weiteres 
Kraftwerk, welches die Stromschnellen bei Laufenburg ausnützen 
wird. Seine Kraftleistung ist zu 30000 bis 50000 Pferdestärken 
berechnet. Weitere Kraftwerke sind geplant bei Rheinau unter¬ 
halb Neuhausen, bei Eglisau, bei Wyhlen - Augst und unterhalb 
Hüningen. Die zwischenliegenden Stromstrecken, welche von 
einem Entwürfe noch nicht getroffen sind, können ebenfalls zu 
Kraftwerken genützt werden. Insgesamt können an der Rhein- 
strecke von Neuhausen bis Breisach 426300 Pferdestärken ge¬ 
wonnen werden; es sind dies etwa 24% der oben angeführten 
Rohwasserkraft dieser Stromstrecke. Auf das Großherzogtum 
entfallen etwas über 200000 Pferdestärken der Nutz Wasserkraft. 

Die Verwendungszwecke der Stromkraft sind von der mannig¬ 
faltigsten .Vrt. Da der weitaus größte Teil der Kraft erst noch 
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gewonnen werden muß, so steht zu erwarten, daß jedem ernst¬ 
lichen Bewerber sein angemessenes Kraftanteil wird zugewendet 
werden kennen. 

Das lebhafte Interesse, welches dem Gegenstand des Vor¬ 
trages entgegengebracht wurde, bewies das besonders zahlreiche 
Erscheinen der Vereinsmitglieder und die Anwesenheit einer 
größeren Anzahl von Gästen. 

An der sich -an den Vortrag anschließenden Besprechung 
beteiligten sich außer dem Redner die Herren E. Arnold und 
Englen 


655. Sitzung am 25. Januar 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 59 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder: Direktor des Wasser- und Straßenbaues Gcheimerat 
Freiherr von Bodman, Spezialarzt Dr. Ihm. 

Herr Geh. Hofrat Dr. Brauer hielt einen Vortrag über das 
Thema: ;>Wie arbeitet eine Dampfturbine?« 

Herr Geh. Hofrat Dr. Haid berichtete sodann über die Erd¬ 
bebenkatastrophe von Kingston auf Jamaika, Die von dort aus¬ 
gesandten Wellen sind in den Aufzeichnungen des in Freiburg 
auf gestellten Horizontalpendels zu erkennen; es läßt sich daraus 
entnehmen, daß das Erdbeben von Kingston mehr lokaler Natur, 
wahrscheinlich durch unterirdische Einstürze verursacht ge¬ 
wesen ist. 


656. Sitzung am 8. Februar 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend zahlreiche Gäste. 

In der Aula der Technischen Hochschule, die der Senat in 
dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt hatte, hielt Herr 
Oberleutnant Lohmüller aus Straßburg einen Vortrag über 
>das Problem des lenkbaren Luftschiffes«, zu dem die Mitglieder 
des Karlsruher Altertumsvereins, der Abteilung Karlsruhe der 
Deutschen Kolonialgesellschaft und des Badischen Landesstus^ 
Schusses des Deutschen Flotten Vereins eingeladen worden waren; 
auch zahlreiche Studierende waren unter den Zuhörern. 
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657. Sitzung am 22. Februar 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. En gier. Anwesend 51 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder: Herr Privatdozent Dr. Herzog, Herr Fr. Hoepfner 
jun., Herr Rechtsanwalt Oppenheimer. 

Der Vorsitzende dankte zunächst Herrn Buchhändler 
Jcthraus dafür, daß er dem Verein ein schön gearbeitetes zu¬ 
sammenlegbares Rednerpult zum Geschenk gemacht habe. 

Herr Dr. Spuler hielt sodann einen Vortrag über »Farben¬ 
empfindungen«. 

Nach Aristoteles entstehen die Farben durch Mischung von 
schwarz und weiß, eine Ansicht, die noch Goethe vertrat. Dem¬ 
gegenüber zerlegte Newton als erster das zusammengesetzte weiße 
Licht in seine einfachen farbigen Komponenten und erklärte, wie 
wir noch heute, die Farben der natürlichen Körper durch teil¬ 
weise Absorption und Reflexion. Fraunhofer maß zuerst die 
Wellenlängen genau und ermöglichte durch die nach ihm be¬ 
nannten Linien eine objektive Festlegung der Spektralfarben. 
Maxwell und Helmholtz begannen die Farbenlehre experimentell 
weiter auszubauen, woran noch immer weiter gearbeitet wird. 

Im allgemeinen sehen Lichter verschiedener Wellenlängen 
verschieden aus. Durch die Untersuchung, wenn Lichter gleich 
und wenn ungleich aussehen, kommen wir zu den schon von 
Newton auf gestellten, von Graßmann genauer formulierten Licht¬ 
mischungsgesetzen. Läßt man von zwei verschiedenen 
Lichtern das eine sich stetig ändern, so ändert sich 
das Aussehen der Mischung und des weiteren: gleich- 
aussehende Lichter gemischt ergeben gleiche Gemische. 
Die Farben des Spektrums gehen von dem langwelligen roten 
Ende über gelb-grün-blau zum kurzwelligen violetten Ende. Die 
Grenzen der Wahrnehmbarkeit des Uchtes durch die mensch¬ 
liche Netzhaut sind 835 fxu bezw. 830 /i/t. 

Die Reihe der Farben werden durch die zwischen Violett 
und Rot liegenden Purpurtöne zu einer geschlossenen Linie 
ergänzt. 

Mischen wir zwei einfache Lichter A > 540 yu/x, so erscheint 
die Mischung einem zwischen dem einfachen Komponenten liegen¬ 
den einfachen Licht gleich, im Gegensatz zu den Wahrnehmungen, 
die wir in der Musik machen, wo z. B. die Quinte einen ganz 
anderen Eindruck hervorruft als ein einfacher Ton mittlerer 
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Wellenlänge. Am kurzwelligen Ende des Spektrums erscheinen 
die Mischungen nicht vollkommen gleich einem mittleren ein¬ 
fachen Licht, sondern weißlicher. Noch größer wird der Unter¬ 
schied, wenn wir weiter auseinander liegende Lichter mischen; 
wir erhalten weißliche bis weiße Gemische. 

Mischungen zweier Lichter können wir auf einer Geraden 
darstellen, die dreier auf einer Ebene, wie das schon Newton 
machte, indem er die durch die Purpurtöpe ergänzten reinen 
Farben auf den Umfang eines Kreises und in dessen Mitte die 
zusammengesetzte Weißempfindung legte. 

Wenn wir die Erfahrung berücksichtigen, kommen wir zu 
einer anderen Form der Darstellung. Als Mischfarben zweier 
reinen Lichter müssen die Purpurtöne auf einer das violette mit 
dem roten Ende verbindenden Geraden liegen. 

Bis i = 540 verläuft die Umrißlinie der Tafel gerade, da 
hier die gemischten Lichter den dazwischen liegenden einfachen 
Lichtern gleich sind. Da die Mischungen nach diesem Punkt 
stark weißlich werden, muß die Linie eine starke Krümmung 
machen, die nach dem violetten Ende wieder flacher, aber nie 
ganz gerade wird. Diese Kurve umschließt mit der Geraden der 
Purpurtöne die Farbtafel, in deren Schwerpunkt Weiß liegt. 
Gerade durch diesen Weißpunkt treffen die Umrißlinie in einem 
Lichtpaare, das weiße Mischungen ergibt. Diese Farben nennt 
man komplementäre (rot zu grün, gelb zu blau usw.). Wenn wir 
zu den in der Ebene dargestellten Funktionen zweier Variabein 
noch als dritte die Intensitätsänderung dazu nehmen, so erhalten 
wir die Gesamtheit der möglichen Reize als Funktion dreier 
Variabein. Daher nennt man das normale Auge das trichroma- 
tische. 

Für die Mehrzahl der normalen Trichromaten ist die Glei¬ 
chung Lithium Rot -1- Thallium grün = Natrium gelb dieselbe. 
Deutlich davon abweichende Trichromaten nennt man die 
anormalen Trichromaten, durch Absorption in den Augenmedien 
lassen sich diese Abweichungen nicht erklären. 

Noch weiter als die anormalen Trichromaten weichen von 
den normalen die partiell Farbenblinden ab. Bei diesen Farben¬ 
blinden ist zu jedem beliebigen homogenen Licht eine ihm gleiche 
Mischung aus einem lang- und einem kurzwelligen Licht darzu- 
stellen, daher nennt man diese farbenblinden Dichromaten. 
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Detn Dichromaten erscheint ein bestimmter Punkt des Spek¬ 
trums weiB wie dafe unzeiiegte Licht. Die Mischung aller Farben 
lassen sich hier auf einer Geraden als Funktion einer Variabein 
darstellen, nimmt man dazu die Änderung der Intensität, so kann 
man alle möglichen Reize' als Funktion zweier Variabein in 
einer Ebene darstellen. 

Die partiell Farbenblinden zerfallen in Zwei scharf getrennte 
Gruppen, von denen die erste für langwelliges Licht unempfind¬ 
lich ist; die andere hat für rotes" Licht dieselbe Empfindlichkeit 
wie der normale, ist aber für grünes Licht unempfindlich. Man 
nennt diese zwei Gruppen* die Rotblinden und Grünblinden, 
oder nach v. Kries Protanopen und Deuteranopen. Durch Aichung 
der Spektren mit bestimmten Lichtern erhalten wir die sogen. 
Valenzkurven — für Trichromaten drei Kurven, für die Dichromaten 
zwei Kurven —, von denen die ersten verschieden sind für beide 
Gruppen, dagegen die des kurzwelligen Endes nahezu für beide 
gleich ist. 

Da jede Farbengleichung des Trichromaten von den Dichro¬ 
maten anerkannt wird, dagegen die der beiden Gruppen von 
Dichromaten sowohl für den Trichromaten, wie unter sich nicht 
gültig sind, können wir' die Dichromaten als Reduktionsformen 
des Trichromaten auffassen. Die bisherigen Untersuchungen des 
S(‘horgans wurden bei Tageslicht oder künstlichem Licht mittlerer 
Intensität ausgeführt: setzt man die Intensität der Beleuchtung 
herab, so gewöhnt sich das Auge an die geringe Helligkeit, es 
tritt die sogen. Dunkeladaption ein. Die Empfindlichkeit ist dann 
für die Stelle des deutlichsten Sehens, die Netzhautgrube, viel 
geringer als für die exzentrischen Bezirke. Diese schwachen 
Tächter rufen keine F'arbenempfindungen hervor, sondern dieses 
Dämmerungssc'hen ist ein total farbenblindes Sehen. Im Spek¬ 
trum ist dann das Maximum der Helligkeit nach dem violetten 
Ende verschoben (von 580 /t/i nach 530 daher erscheinen bei 
geringer Helligkeit von zwei Lichtern die kurzwelligen heller als 
die bei Tage gleichhellen langwelligen (Purkinjesches Phänomen). 
Es gibt Individuen, die bei sonstigen Anomalien keine Farbtm 
unterscheiden köUnen, eine HelligkeitsVerteilung im Spektrum 
haben, wie der Normale beim Dämmenmgssehen; man nennt 
diese die total Farbenblinden oder Monochromaten. Da das 
Dämmerungssehen in der stäbchenfreien Netzhautgrube fehlt, 


Digitized by e.ooQle 



SitzQngsbericbte. 


19* 

nimmt man an, daß diese Art des Sehens an die purpurhaltigen 
Stäbchen geknüpft ist. 

Nachdem noch die Verteilung der Fai^betieinpfindutlgen auf 
der Netzhaut und das peripherische fcu-blose Tagessehen be¬ 
sprochen waren, wurden ein Teil der Theorien des Farbensehens 
dargelegt^ Zuerst die Duplizitätstheorie von v. Kries, der das 
Dämmerungssehen vom Tagessehen auf Netzhautstäbchen und 
Zapfen verteilt. Für letzteres wird von ihm im Anschluß an die 
Young-Helmholtzsche Theorie erklärt. Darnach sind im Netz¬ 
organ eine Rotkomponente, eine Grünkomponente und eine Blau¬ 
violettkomponente vorhanden; durch relativ verschiedene Erreg¬ 
barkeit dieser Komponenten durch die einwirkenden IJchter 
kommt die Wahrnehmung der verschiedenen F'arbentöne zu¬ 
stande. Die Heringsche Theorie nimmt drei Sehsubstanzen an, 
die, je nachdem sie durch Einwirkung des Lichtes zersetzt 
(dissimiliert) oder ergänzt (assimiliert) werden, die schwarz-weiß, 
rot-grün und blau-gelb Empfindung vermitteln. Die schwarz¬ 
weiß Substanz gibt auch noch je nach Assimilation oder Dissi¬ 
milation die Helligkeit der durch die andern zwei Sehsubstanzen 
hervorgerufenen Farbenempfindung an. 

Schenk hat in neuerer Zeit noch eine Theorie der Entwick¬ 
lung des Farbensinns aufgestellt, wonach zuerst nur eine farblose 
Empfindungen vermittelnde Weißsubstanz vorhanden wäre; diese 
spalte sich dann in eine Gelb- und eine Blausubstanz auf (wie 
noch bei den Dichromaten vorhanden). Die Gelbkomponente teilt 
sich dann in eine Rot- und eine Grünkomponente. Nach Schenk 
kommen dann noch im Laufe der Entwicklung verschiedene 
Veränderungen der Sehsubstanzen, entsprechend der Farben¬ 
sensibilisierung der Silberhaloidsalze, durch Farbkörper hinzu. 

Von Lummer wurde eine Theorie der Farbenempfindungen 
nach dem Prinzip der optischen Resonatoren mit wechselnder 
Stäbchen-Zapfenfunktion aufgestellt. 

Herr Profcissor Dr. Schultheiß zeigte darauf eine Reihe 
von Himmelsphotographien vor, die von dem Vorstand des Astro- 
physikalischen Instituts auf dem Königstuhl bei Heidelberg, Geh. 
Hofrat Dr. Wolf, mit dem von der Amerikanerin Miß Bruce 
geschenkten 12 zölligen Teleskop in kleineren und größeren Zeit¬ 
abständen hergestellt worden sind; auf diese Weise photographierte 
nahe Himmelskörper, wie Planeten, erscheinen im Stereoskop frei 
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vor den FixstCFnen schwebend, da in der zwischen der ersten 
und zweiten Aufnahme verstrichenen Zeit die Erde sich weiter 
bewegt hat. die Aufnahmen somit von den Endpunkten einer großen 
Basis aus gemacht sind. Von Planeten und ihren Trabanten 
waren solche stereoskopische Photographien schon länger bekannt, 
von Fixsternen dagegen nicht. Wolf hat nun die gleichen 
Gegenden des Sternenhimmels nach Ablauf vieler Jahre, also von 
zwei im Raum sehr weit voneinander entfernten Punkten aus 
wied(T photographiert; diese Aufnahmen lassen im Stereoskop 
einige Fixsterne frei im Raum schwebend vor den anderen er¬ 
kennen und auf den Platten kann man die inzwischen ein¬ 
getretenen Eigenbewegungen dieser Sterne erkennen. Die photo¬ 
graphische Methode bietet auch den Vorteil, daß man damit 
Sternhaufen und Nebelflecke unterscheiden kann; letztere er¬ 
scheinen in stereoskopischen Aufnahmen vor den Sternen zu 
schweben, erstere dagegen in der gleichen Ebene zu liegen, was 
mit der Verschiedenheit des von beiden Himmelsgebilden aus¬ 
gehenden Lichtes zusammenhängt. 


658. Sitzung am 8. März 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engl er. Anwesend 27 Mitglieder. 

Herr Privatdodzent Dr. Auerbach hielt einen Vortrag über 
»Auerochs und Wisent in Deutschland«, der in erweiterter Form 
unter den Abhandlungen dieses Bandes zum Abdruck gelangt ist. 

An der sich daran knüpfenden Besprechung beteiligten sich 
die Herren Carl, Engler und Wagner. 


659. Sitzung am 22. März 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anw’esend 32 Mitglieder. 

Herr Hofgartendirektor Gräben er hielt einen Vortrag über 
/Eisbehandlung und Aetherisieren der Treibpflanzen«. Der Redner 
führte aus, daß entsprechend der Verfeinerung der Lebenshaltung 
in den Großstädten ein immer größer werdendes Bedürfnis nach 
frischen Blumen das ganze Jahr hindurch sich geltend macht. 
Dem verwöhnten Städter genügen nicht mehr die von der Riviera 
kommenden Blumen, da diesen meist der Geruch abgeht. D('r 
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Gärtnerei ist es aber gelungen, gewissermaßen den Winter zum 
Sommer, den Herbst zum Frühjahr zu machen. Es wird dies 
erreicht durch Eingefrieren der beliebtesten Treibpflanzen in be¬ 
sonders gebauten Kühlräumen, deren Temperatur einen gleich¬ 
mäßigen Kältegrad von 3 bis 4 Grad Celsius betragen muß. Da 
dar Kubikmeter Raum im Gefrierraum immerhin 40 M. Unter¬ 
haltungskosten pro Jahr kostet, ist man davon abgekommen, 
größere Pflanzen dort aufzubewahren; es sind hauptsächlich die 
wenig Platz wegnehmenden Maiblumenkeime und Lilienzwiebeln, 
welche in Erde oder Torfmull in Kisten dicht eingeschichtet 
übereinander gestellt werden, und mindestens vom Spätjahr bis 
zum nächsten Spätjahr lagern, um dann zum raschen Antreiben 
warm gestellt zu werden. Der große Vorteil, die Pflanzen auf 
Eis zwei Jahre lang schadlos lagern zu können, ist der, daß man 
davon zu jeder Zeit vollkommene Blüten erzielen kann, sowohl 
mitten im Sommer, wie zum Anfang des Spätjahrs, denn gerade 
zu dieser Zeit versagen die dem Freien entnommenen Treibpflanzen 
Maiblumen sowohl, wie Flieder, Rosen, Spiräen oder Lilien und 
andere Zwiebelgewächse, weil alle Pflanzen von dem Zeitpunkt 
des Einziehens bis zu dem des Wiederaustreibens eine Ruhezeit 
von durchschnittlich mindestens drei Monaten einhalten müssen, 
welche sie sich weder durch warme Tage im November und 
Dezember, noch durch künstliche Wärme ungestraft nehmen 
lassen; in ersterem Fall erleben wir kein Brechen der Ruhe, kein 
Austreiben, in letzterem Fall werden wohl mit Gewalt die Pflanzen 
aus ihrem Schlaf geweckt, aber das Resultat ist ein klägliches, 
verkrüppelte Blüten und kleine, unvollkommene Blätter. Nach 
Neujahr dagegen lassen sich alle Pflanzen leicht vollkommen zum 
Austreiben bringen. In diesen kritischen Spätjahrsmonaten, wo 
besonders auf den Weihnachtstisch oder zu Festlichkeiten viel 
Blumenmaterial verlangt wird, setzen die, ein Jahr auf Eis zurück¬ 
gehaltenen Pflanzen ein; Maiblumen und Flieder sind in 14 bis 
18 Tagen vollkommen entwickelt mit tadellosen Blüten und eben¬ 
solchen Blättern. Von dem Umfang, den diese Art der Gärt¬ 
nerei genommen hat, mögen folgende Zahlen ein Bild geben: 
Die Kühlräume der Firma Neubert in Wandsbeck sind etwa 
1000 Kubikmeter groß; in diesen sind ständig 4—6000 Treib- 
sträucher und etwa 6 Millionen Eiskeime gelagert und außer¬ 
dem werden noch ebensoviele Treibkeime im Spätjahr verkauft 
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oder in den Pflanzenhäusern getrieben, z. B. vor Weinachten. 
Die Felder, auf denen die Maiblumen herangezogen werden, sind 
über 30 Hektar g^oß. 

Vor sechs Jahren machte Professor Johannsen in Kopenhagen 
die merkwürdige Entdeckung, daß Treibpflanzen, welche in dem 
Stadium ihrer Ruhe, in den kritischen Monaten November und 
Dezember, 48 Stunden lang in intensiven Ätherdämpfen gestanden 
hatten, in eine Art Rctusch versetzt wurden, in dem sie ilire 
Ruhezeit vergessend, sich willig treiben lassen und nun voll¬ 
kommene Blüten und, Blätt^ hervorbringen. Der chemische 
Prozeß, der sich im Pflanzeninnern durch die Ätherbehandlung 
vollzieht, ist uns bis jetzt noch in Dunkel gehüllt; man nimmt 
an, daß der Äther eine reizende und eine betäubende Wirkung 
auf die Pflanzenzellen ausübe, reizend im Stadium der Vorruhe, 
im August, wo die Ätherdünste ein Brechen der Blattknospen 
verursachen, betäubend im Oktober und November, der Zeit der 
Nachruhe, wo sie die Hemmung des Pflanzenwuchses aufheben. 
Zur Zeit der Mittelruhe im September und später wieder im März 
ist das Ätherisieren von keiner oder sogar von einer schädigenden 
Wirkung. In der praktischen Gärtnerei wird jetzt das Berauschen 
der Pflanzen durch Äther vielfach angewendet, da dies einfacher 
und billiger ist, als die Eislagerung; es sind aber dicht schließende 
Behälter von Blech oder blechbeschlagene nötig, und rechnet 
man auf den Kubikmeter Raum 40—50 Gramm Schwefeläther. 

Auch Chloroform hat die gleiche betäubende Wirkung wie 
Äther, und wird da gerne genommen, wo die Feuersgefahr des 
Äthers zur Vorsicht mahnt; von Chloroform braucht man nur 
ein Viertel bis ein Fünftel des Ätherquantums, wodurch der 
Preisunterschied wieder ausgeglichen wird. 

Das Neueste in der Pflanzentreiberei ist der sogenannte Koch- 
prozf'ß, welcher noch einfacher und billiger, Äther und Chloro¬ 
form wohl im nächsten Jahr schon aus dem Feld schlagen wird; 
die Sache ist höchst einfach: die Treibpflanzen werden ihrer 
ganzen Länge nach, mit den Wurzeln 12 bis 24 Stunden 
in Wasser gelegt, das eine sich gleich bleibende Temperatur 
von 25—30 Grad Celsius haben muß; werden sie dann in den 
Treibraum gestellt, so entwickeln sie rasch und tadellos schon 
im November Blüten und Blätter, wie es sonst nur berauschte 
oder auf Eis gelagerte Pflanzen tun. 
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660. Sitzung am April r907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engl er*. Anwesend 86 Mitglieder. 

Neu angemeldetes Mitglied: Herr Dr. Oettinger, Assistent am physikalischen 
Institut.der Techn. Hochschule. 

Der Vorsitzende gedachte zuerst in warmen Worten des 
verstorbenen langjährigen Mitgliedes, früheren Apothekers Pri¬ 
vatier Schaaf, und sprach dann über »Schlagende Wetten. An¬ 
knüpfend an die Katastrophen von Courrieres, bei Saarbrücken 
und Klein-Rosseln wurden Ursachen und Wirkungen des Auf¬ 
tretens des brennbaren Grubengases besprochen. Es rührt von 
der Verwesung der Pflanzen her, aus denen sich die Steinkohlen 
gebildet haben und ist in Spalten und Kluften, auch in dem ge¬ 
samten porösen Material der Plötze unter Druck eingeschlossen. 
Beim Abbau der Lager und Offenlegen der Spalten entweicht 
es in Gestalt der »Bläser« oder auch nur allmählich und wenn 
es sich in den Stollen und Schächten mit Luft mischt, dann durch 
irgend einen Zufall, eine schadhafte Sicherheitslampe, ein brennen¬ 
des Streichholz usw. entzündet, entstehen mehr oder weniger 
heftige Explosionen, am heftigsten, wenn ein Teil Gas und zehn 
Teile Luft, das ist das theoretische Verhältnis, gemischt sind. 
Durch Experiment wurde eine solche Wirkung demonstriert. 
Außerdem gibt es Steinkohlenstaubexplosionen, welche 
durch Suspension des beim Abbau der Steinkohle entstehenden 
feinen Staubes in der Luft ebenfalls durch zufällige Zündungen 
entstehen. Auch eine solche wurde demonstriert. Endlich konnte 
durch Experiment gezeigt werden, daß es auch gemischte 
Explosionen gibt, indem eine Luft zu wenig Grubengas, eine 
andere zu wenig oder zu groben Kohlenstaub enthält, um zu 
explodieren, während die gleichen geringen Mengen Gas und Staub 
zusammenwirkend heftig (explodieren. Nach weiterer Demon¬ 
stration einer Davyschen Sicherfieitslampe und einiger wissen¬ 
schaftlicher Experimente zur Erkennung der Explosionsgefahr 
fand eine belebte Diskussion statt, an der sich die Herren 
Geheimerat Bunte, Professoren Schultheiß, Lang u. a. be¬ 
teiligten und wobei noch konstatiert wurde, daß die Gefahr des 
Gasaustritts in Gruben mit sinkendem Barometer steigt, sowie* 
auch, daß täglich aus den (iruben des Saar- und Ruhrgebietes 
ca. 1^/2 Millionen Kubikmeter Grubengas durch künstliche Venti- 
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lation nutzlos beseitigt werden, das ist ungefähr das Doppelte 
des Verbrauchs an Leuchtgas der Stadt Berlin. 


661. Sitzung am 10. Mai 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engl er. Anwesend 39 Mitglieder. 

Neu angemeldcte Mitglieder: Die Herren Badearzt Dr. Baumann in Baden-Baden 
und Postrat von Nordheim. 

Herr Bergmeister Naumann hielt sodann einen Vortrag über 
^Entstehung und Verhütung von Katastrophen in Kohlenberg¬ 
werken^. 

Im Anschluß an die von Herrn Geheimerat Dr. Engler in 
der vorangegangenen Sitzung gegebene Darlegung :>Über Schlag¬ 
wetter«, die durch Experimente erläutert worden war, bezweckte 
der Vortragende, noch einige Mitteilungen wesentlich technischer 
Art aus der bergbaulichen Praxis folgen zu lassen. 

Nach kurzen Mitteilungen über die Natur des Kohlen¬ 
vorkommens in einigen wichtigen deutschen Industriebezirken 
wurden im einleitenden Teil die im Bergbau versuchten und an¬ 
gewandten Mittel zur Erkennung der Schlag^vetter behandelt. Von 
den verschiedenen Typen der Sicherheitslampen wurden neben 
der bereits bekannten Davylampe die Clanny-, die Pieter- und 
die Wolffsche Lampe in ihren Prinzipien eingehender geschildert. 
Eine gute Sicherheitslampe muß gleichzeitig ein guter Schlagwetter- 
Indikator und vollendeter Lichtspender sein und weitgehendste 
Sicherheit gegen das Durchschlagen der Flamme bieten. 

Die Technik der Sicherheit bildete einen Teil des Arbeits¬ 
pensums der in den achtziger und neunziger Jahren in den ver¬ 
schiedenen bergbaulichen Industriestaaten eingesetzten Schlagwetter¬ 
kommissionen. Als deren wichtigste Arbeitsstätten wurden die 
Versuchsstrecken genannt, von denen die in Neunkirchen angelegte 
im Bilde vorgeführt wurde. Im wesentlichen wurden dort drei 
Versuchsreihen ausgeführt: Die erste bezog sich lediglich auf 
Schlagwetter, die zweite auf Kohlenstaub, die dritte auf beide 
(iefahrenträger. Zu umfassenden Versuchen boten ferner die 
verschiedenen Sprengstoffe Anlaß. Ihre Gefährlichkeit wächst 
für Schlagwettergruben mit der Detonationstemperatur; das sonst 
verhältnismäßig harmlose Schwarzpulver wird hier als Gefahren¬ 
quelle von keinem anderen Sprengstoff übertroffen. Selbst- 
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verständlich verbietet sich bei Sprengringen in Schlagwettergruben 
die im übrigen übliche äußere Zündung. Neben der Reibungs¬ 
zündung dominiert heute die elektrische Glühzündung, welche die 
mit Hochspannung arbeitende Funkenzündung verdrängt hat 
Ausreichende Befeuchtung des Kohlenstaubes, Sicherheits¬ 
lampen, die mit den bereits genannten Eigenschaften noch die 
Sicherheit gegen zufällige Beschädigung und unbefugtes Öffnen 
verbinden, Sicherheitssprengstoffe, deren Detonationstemperatur 
1500° nicht übersteigt, reichlichste Ventilation in erster Linie, 
Teilung des Wetterstromes sind die Hauptpunkte, auf die in 
Steinkohlenbergwerken zu achten ist. Eingehende Bergpolizei¬ 
verordnungen haben alle diese Materien geregelt 

Durch die Arbeiten der Schlagwetterkommissionen ist sehr 
viel Ersprießliches geleistet worden. Bis zu dem bedauerlichen 
Rückschlag des Jahres 1907 ist eine ständige Abnahme der töt- 
lichen Unfälle durch Schlagwetterexplosionen zu verzeichnen. 
Hiernach darf wohl die Hoffnung bestehen, daß den letzten be- 
klagensu^erten Ereignissen bald wieder ein energischer Fortschritt 
in der Sicherheitstechnik folgen wird. 


662. Sitzung am 31. Mai 1907. 

Mitglieder-Hauptversammlung. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. En gl er. Anwesend 26 Mitglieder. 

Neu angemeldetes Mitglied: Herr Geh. Oberbergrat Honseil. 

Der Schriftführer verlas den Tätigkeitsbericht im abgelaufenen 
Vereinsjahr und darnach gab der Kassier den Kassenbericht; 
gegen diesen wurde keinerlei Einwand erhoben. 

Der Vorsitzende schlug vor, an Stelle des im Voijahr ver¬ 
storbenen Vorstandsmitgliedes Geheimerat Dr. Battlebner wieder 
einen Arzt, Herrn Hofrat Dr. Doll, zu wählen. Die Versamm¬ 
lung ist damit einverstanden und durch Zuruf wird der bisherige 
Vorstand, sowie Herr Dr. Doll wieder gewählt. Herr Geh. Hofrat 
Dr. Haid gab zuerst einen Bericht über die Tätigkeit der Erd¬ 
bebenkommission und hielt dann einen Vortrag über »die neueren 
Ergebnisse der Erdbebenforschung«, über die zurzeit geltenden 
Anschauungen bezüglich der in den Seismogrammen sich vor¬ 
zugsweise abhebenden Wellenformen. Als solche sind, wie auch 
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an Seismogramnien der Station Durlach gezeigt wurde, zu unter¬ 
scheiden die durch den Erdkörper hindurch gehende Longitudi¬ 
nalwelle des ersten und zweiten Vorläufers, ihre Reflexionen, 
sowie die die Oberfläche der Erde durchziehenden langen Wellen. 
Letztere können am Antipodenpunkte des Erdbeben-Epizentrums 
wieder Zusammentreffen und auf ihrem Umlauf um die Erde die 
Erdbebenstationen von entgegengesetzten Richtungen wieder 
erreichen. Treffen sie auf ihrem Wege auf labile Zustände in 
der Erdkruste, so können sie weitere Erdbeben veranlassen. Es 
wurden dann die Laufzeitkurven besprochen und gezeigt, wie 
aus den Seismogrammen die Entfernung und auch die Lage des 
Erdbeben-Epizentrums abgeleitet werden kann. 

Der Vortragende entwickelte dann etwas eingehender, wie 
nach dem Vorgang von Professor Bendorf in Graz aus den 
Beobachtungen des Horizontal- und Vertikalseismographen die 
Geschwindigkeit der Welle des ersten Vorläufers an jeder Stelle 
im Erdinnern gefunden und daraus im großen wenigstens in 
einer Beziehung auf die Konstitution des Erdinnern geschlossen 
werden kann. Das bisherige Resultat stützt sich zwar nur auf 
wenige Messungen, die Schlüter in Göttingen ausgeführt hat und 
auf die bis jetzt noch unsichere Annahme eines Wertes für die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Longitudinal wellen an der 
Erdoberfläche, es stimmt aber sowohl mit der von Professor 
Wiechert in Göttingen vertretenen und auf ganz anderer Grund¬ 
lage beruhenden Theorie bezüglich des Aufbaues des Erdkörpers, 
als auch mit der Milne-Laskaschen Anschauung überein. Darnach 
wäre im großen ganzen eine Dreiteilung des Erdkörpers in Be¬ 
tracht zu ziehen, und zwar nach Wiechert wie bei den Meteoriten 
eine plötzliche Änderung des Erdmaterials bei etwa des Erd¬ 
radius vom Mittelpunkt ab und andererseits eine Dicke der Erd¬ 
kruste von 720 Erdradius. 

An den Vortrag schloß sich eine längere Besprechung an, 
in der u. a. Herr Professor Paule ke darauf hin wies, daß die Er¬ 
gebnisse der neueren Erdbebenforschung mit der Stübelschen 
Theorie der Erdkrustenbildung im Einklang stünde. 
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Aueroehs und Wisent in Deutschland. 

Mit Beschreibung des im Großh. Naturalienkabinelt zu Karlsruhe vorhandenen Materials. 

Von M. Auerbach. 


Die Anregfung zu unserem heutigen Thema verdanke ich 
einer Arbeit des Vorstandes Dr. A. Mertens am Museum für 
Natur- und Heimatkunde zu Magdeburg, bethek: »Der Ur, Bos 
frimigenius, veröffentKcht in den »Abhandlungen und Be¬ 

richten« jenes Museums, Bd. I, Heft II. 

Meine Mitteilungen werden sich im Großen betrachtet in 
zwei Abschnitte sondern, einmal in allgemeine Betrachtungen über 
die beiden jetzt bei uns ausgestorbenen Wildrinder und in die 
nähere Beschreibung des in unserem NaturaKenkabinett aufbe¬ 
wahrten Materials. 

Im ersten Abschnitte werde ich mich bei den s^ziellen 
Kapiteln über Ur und Wisent im w«entlichen an Mertens schöne 
Arbeit halten, so daß diese Angaben in der Hauptsache als 
Referat aufzufassen sein werden; ebenso will ich nur die in der 
genannten Abhandlung berücksichtigte Literatur verwenden und 
erwähnen. 

Aueroehs und Wisent gehören beide der großen Ungulaten- 
familie der Hohlhörner (Cavicornia) oder nach der mod«*nen 
Bezeichnung den Bovidae an. Wenn ich ganz kurz die allge¬ 
meinen Charakteristika dieser Gruppe angeben soll, so kann 
ich etwa folgende Punkte als besonders wichtig anführen: alle 
Hohlhörner zeichnen sich, entweder bei beiden Geschleditem oder 
nur bei den Männchen, durch den Besitz echter Hörner aus, d. h. 
durch den Besitz von Gebilden, die aus einem knöchernen Fort¬ 
satz der Frontalia bestehen, der von Hornscheiden umgeben 
ist. Im Gebisse fehlen die oberen Schneide- und Eckzähne, die 
Backenzähne sind selenodont, brachyodont oder h)rpselodont; die 
Hauptmetapodien sind zu einem Kanon mit scharfen distalen 
Leisten verschmolzen; die seitlichen Metapodien sind niemals 
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vollständig, häufig ganz verkümmert. Die Afterzehen fehlen 
oder können auch vorhanden sein (Zittel). 

Die Familie der Hohlhörner ist unter den paarzehigen Huf¬ 
tieren die jüngste. Gegenüber den Hirschen erweist sie sich als 
weiter fortgeschritten und höher spezialisiert. Ein kurzer Blick auf 
die heute lebenden Arten zeigt uns schon, daß die Cavicornia in 
der Jetztzeit bei weitem die formenreichtste Gruppe aller Huftiere 
darstellen, und daß sie ihren Höhepunkt in der jetzigen Erd¬ 
periode erreicht haben. Ich erinnere nur an die große Zahl der 
Antilopen, die an Reichtum der Arten alle übrigen Ungulaten 
in Schatten stellen. 

Fragen wir uns, welches Gebiet wohl in der Jetztzeit die 
meisten Hohlhörner beherberge, so muß die Antwort ohne Frage 
auf das. afrikanische oder äthiopische Tiergebiet hinweisen. Eine 
gleich reiche Fülle von verschiedenen Formen treffen wir nirgends 
wiederl Kann doch Afrika fast 90% aller heute lebenden Anti¬ 
lopen für sich beanspruchen, und dies nicht nur der Zahl der 
verschiedenen Arten nach, nein, auch in der Zeihl der Individuen. 
Daneben finden wir auch andere Gruppen, wie z. B. typische 
Büffel, die in verschieden geographischen Formen das ganze 
weite Gebiet bevöilkßrö. ' So'stellt sich denn Afrika in der Jetzt¬ 
zeit als das VerTareitnng^entrum unserer Familie dar. 

. • Es fragt sich nun, olx jener Kontinent auch die Urheimat 
oder die Büdung^tätte der ganzen Gruppe war und ob von hier 
aus eine Wanderung in andere Teile der Erde stattfand. Wenn 
wir die Funde der Paläontologie zu Rate ziehen, werden wir 
finden, daß die Antwort eine negative sein muß, daß Afrika als 
Urheimat der Cavicornia nicht in Betracht kommt. Wir finden 
vielmehr die ältesten Reste der Hohlhörner in den miocänen 
Schichten von Südeuropa und Südasien. Die Gruppe tritt zuerst 
in der Form kleinerer hirschartiger Antilopen auf, die ihren Ur¬ 
sprung jedenfalls von niederen Ccrvidcii, entweder den Tragu- 
liden oder Cervtilinen, nahmen. Antilopen sind also die ur¬ 
sprünglichsten Formen. Im Pliozän und Pleistozän endlich 
finden wir neben den Antilopen'auch schon Schafe, Ziegen und 
Rinder, also alle Hauptgruppen, die wir auch in der Jetztzeit 
noch unterscheiden; allerdings sind alle hier vorkommenden 
Formen noch durch verhältnismäßig primitive Merkmale ausge¬ 
zeichnet. 
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Wenn ich im folgenden eine: ganz kurze Übersicht über 
den Stammbaum der Hohlhörner geben darf, so gestaltet sich 
derselbe nach Zittel folgendermaßen: 


Jetztzeit . . . 


Pleistozän . . 


Pliozän . . . 


Oberer Miozän . 


Unterer Miozän 


Antilopinae 


Antilopinae 


Ovinae 


Ovinae 


Antilopinae Ovinae 

■ ■ I 


Antilopinae 

• I 


Bovinae 


Bovinae 


Bovinae 


I 

Cer\’ulinae (Dremotherium, Amphitragulus) 


Gemäß dem Thema unseres Vortrages müssen wir in unseren 
folgenden Betrachtungen die Antilopen, Schafe und Ziegen ganz 
außer Betracht lassen, und müssen unser Augenmerk lediglich 
auf die Unterfamilie der Rinder (Bovinae) richten. Als ihre ^ 
eigentliche Heimat können wir mit der größten Wahrscheinlich¬ 
keit das südliche Asien ansehen; nicht nur finden wir paläonto- 
logisch hierfür Belege, sondern auch noch in der Gegenwart, 
indem gerade beide Indien auch heute noch außerordentlich reich 
an Rindern sind, wie uns gleich eine kurze tiergeographische 
Skizze zeigen soll. 

Die Abzweigung der Rinder von der gemeinschaftlichen 
Stammform scheint im ältesten Pliozän stattgefunden zu haben; 
hier finden wir die ersten Reste eines primitiven Rindes, das 
eine besondere Gruppe ^Leptobos^ für sich beansprucht; jedoch 
waren die Tiere noch nicht häufig und der Beginn ihrer Blüte¬ 
zeit liegt erst im Diluvium. Wie schon der früher gegebene 
Stammbaum zeigte, dürfen wir wohl die Rinder von Antilopen 
ableiten; leider ist die ganze Entwicklungsreihe aber noch nicht 
so vollständig geschlossen, wie dies z. B. bei den Einhufern, den 
Pferden der Fall ist. 
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Wollten wir eine allg^eine Charakteristik der Unterfamilie 
der Rinder entwerfen, so müßte diesdbe etwa folgendermaßen 
lauten: »Die Stirnzapfen der Hörner sind hohl, zylindrisch oder 
dreikantig, meist rechtwinklig nach außen gerichtet, ziemlich 
weit hinter den Orbiten entspringend und oft an das hintere 
Außeneck des Schädels gedrängt. Stirnbein sehr groß, bis zum 
Occiput reichend; Scheitelbein sehr kurz. Backzähne prismatisch, 
hoch, mit stark entwickelten akzessorischen Basalpfeilern und 
ziemlich dicker Zementschicht.« (Zittel.) 

Die Grruppe der Rinder ist nun durchaus keine einheitliche. 
Wir können vielmehr auf Grund besonders des Schädelbaues 
wieder eine ganze Anzahl von Untergruppen unterscheiden. Die 
2 ^hl derselben beträgt 5. Die Rinder zerfallen in: i. die Büffel 
(Buffeltis), 2. die Gruppe Leptobos, die nur im Pliozän von Indien 
(Siwalik) und Europa (Südfrankreich, Spanien, Italien) Vertreter 
hatte, 3. die Ä’^^rgruppe, 4. die Bisonten (Bison) und endlich 
5. die eigentlichen Rinder mit der Gattung Bos, 

Es würde natürlich zu weit führen, wollten wir nun hier 
auch noch die einzelnen Gruppen näher charakterisieren. Wir 
müssen uns Beschränkung auferlegen und dürfen nur die Unter¬ 
schiede der Bisonten und echten Rinder anführen, da unsere 
beiden Formen hierher zu stellen sind, nämlich der Wisent zu 
ersteren, der Ur zu den Rindern. 

Die Bisonten sind vor allem ausgezeichnet durch einen 
niedrigen Schädel; die Stirnzone ist ziemlich flach und ungemein 
breit, dafür aber relativ kurz. Die zylindrischen Hörner sind 
nach oben und außen gerichtet, ziemlich dicht hinter den sehr 
weit vorragenden Augenhöhlen stehend, endlich zeigen die 
Hörner oft die Tendenz, mit einem deutlichen Stiel am Schädel 
anzusetzen. Die Scheitelbeine sind von vorne auf dem Schädel¬ 
dache zu sehen usw. 

Im Gegensätze hierzu zeigen die eigentlichen Rinder 
fast in allem das gerade Gegenteil. Die Stirnbeine sind enorm 
ausgedehnt und bilden das ganze Schädeldach, die Scheitelbeine 
sind ganz auf das Hinterhaupt gedrängt und ungemein kurz. 
Die Hornansätze sind bis an die hinteren Außenecken des 
Schädels gerückt. 

Man sieht, daß eine. Unterscheidung von Bisonten- und 
Rinderschädeln ohne jede Schwierigkeit auf den ersten Blick 
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möglich ist, ja, daß auch Schädelbruchstücke meist ohne viel 
Mühe sich richtig bestimmen lassen. 

Ehe wir nun auf die Schilderung unserer beiden Wildrinder 
eingehen, dürfte es doch wohl von allgemeinem Interesse sein, 
eine kurze Skizze der geographischen Verbreitung der ganzen 
Gruppe zu geben. 

Wie wir schon sahen, müssen wir Südasien als das Ent- 
wicklungs- und Verbreitungszentrum der ganzen Unterfamilie 
ansehen, von hier aus fand die Wanderung nach den übrigen 
Teilen der Erde statt Zwei große Tierreiche aber wurden nicht 
mit Bovinen bevölkert, nämlich das notogäische (australische) und 
das neogäische oder südamerikanische Tierreich. Es würde uns 
zu weit führen, wollten wir hier die Ursachen des Fehlens der 
Rinder auseinandersetzen. Jene beiden Reiche sind in tiergeo¬ 
graphischer Hinsicht außerordentlich interessant und besonders 
Australien bietet uns Tierformen, deren Vorhandensein sich nur 
paläontologisch erklären läßt. In der Jetztzeit kommen allerdings 
in Australien und Südamerika Rinder vor; erstere wurden aber erst 
von den Entdeckern, den Engländern, eingeführt, und die meisten der 
heute so zahlreichen südamerikanischen Rinder leiten ihre Her¬ 
kunft von den durch die Spanier bei der Eroberung mitgebrachten 
Tieren her; daß sich diese im Laufe der Jahrhunderte infolge 
der Lebensbedingungen zu einigen eigentümlichen Rassen um¬ 
bilden konnten, zeigt das beigegebene Bild vom Schädel des 
sogen. Franqueiro-Ochsen, dessen Beschreibung ich zum Schlüsse 
noch geben will. 

In den übrigen Reichen der Erde ist nun die Verteilung der 
verschiedenen Untergruppen der Rinder keine gleichmäßige. 
Die Büffel (Buffelus) fehlen paläontologisch in Europa* und 
Amerika vollkommen und die heute in den südeuropäischen und 
Mittelmeerländem vorkommenden zahmen Büffel stammen vom 
indischen Arni (Buffelus bubalus L). Der Urbüffel (Anoa), der 
in seiner rezenten Form auf Celebes lebt, hat paläontologische 
Verwandte in Indien (Siwalik) und Java. Echte Büffel kommen 
endlich heute noch in Indien, China, auf den Philippinen und in 
Afrika vor, hier einmal in der bekannten Form des Kafferbüffels 


♦ Die bei Danzig s. Z. gemachten angeblichen Funde von Büffelknochen sind 
noch nicht allgemein als beweisend anerkannt. 
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tnit seinen verschieden geographischen Subspezies' und dann in 
der Form der Rotbüffel, die. ein kürzeres' .und anders gebogenes 
GehOm besitzen. 

Die Leptobosgruppe lebte, wie wir schon sahen*, nur im 
Pliozän und Pleistozän von Indien und Südeuropa. Sie ist aus^ 
gestorben. 

Mit einer Ausnahme ganz auf Indien und das übrige Süd¬ 
asien beschränkt sind die Büffelrinder (Bibos), Jene Ausnahme 
bilden einige Rassen der Buckelrinder oder Zebus (Bibosiridtctis L), 
die auch in Afrika ihre Heimat haben, jedoch ursprünglich aus 
Indien eingeführt wurden. Dagegen lebt z. B. der Gaur (B.gaurus 
H. Smith) nur in Indien, Birma bis Malakka, der Gayal (B, fron- 
talis Lamb.) in Indochina usw., der Banteng (B, sondaicus Schleg. 
und Müll.) in Indochina, Malakka, Java, Bali und Borneo. End¬ 
lich ist auch das Hochland von Tibet noch als Heimat einer hier¬ 
her gehörigen Art zu nennen, nämlich des Yak (Poephagtis 
grunniens L.) 

Die Bisonten (Bison.) lebten im Pliozän als B. stvalensis 
Falc. in Indien und Java, in den Arten B. ferox Marsh und B. 
alleni Marsh im oberen Miozän von Nordamerika. Pleistozäne 
Formen finden wir ebenfalls in Nordamerika, z. B. B. latifrons 
Harl. und B. antiquus Leidy usw., endlich auch in Europa und 
Nordasien als Bison priscus Boj. In der Jetztzeit sind nur noch 
zwei Arten bekannt, von denen die eine wieder in zwei Unter¬ 
arten zerlegt werden kann; beide stehen auf dem Aussterbeetat; 
es sind dies der europäische Wisent (Bison bonasus L.), der heute 
wild nur noch im Kaukasus, gepflegt im Bialowitzer Wald und 
einigen anderen Gehegen vorkommt, und der nordamerikanische 
Bison (Bison bison L.), dessen spärliche Überreste in einigen 
Reservationen der Vereinigten Staaten ihr Dasein fristen; von 
ihm können wir eine in Kanada in den Wäldern lebende Form 
als Subspezies abtrennen und sie als B. bison athabascae Rhoads 
bezeichnen. 

Echte Rinder kommen paläontologisch und rezent in Indien, 
China, Java, Europa und Nordafrika vor; allerdings heute in keiner 
einzigen wilden Form, sondern nur domestiziert, während noch 
bis vor einigen Jahrhunderten der Ur oder Auerochs (Bos primi- 
genins Boj.) auch in Deutschland zu treffen war. 
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Diese kurzen Angaben mögeij. genügen, und wir wollen uns 
nun zum eigentlichen Thema wenden und zunächst von den 
beiden Wildrindern eine kurze Beschreibung geben, damit wir 
uns über ihre äußere Erscheinung ganz klar sind. 

Der Ur oder Auerochs fBos primigenius Boj.) war ein 
außerordentlich großes Tier, das unsere heutigen Rinder, w’enig- 
stens in alten ausgewachsenen Exemplaren, bedeutend an Größe 
ubertroffen haben dürfte; höchstens unsere Riesenochsen, die da 
und dort gezeigt werden, können an Mächtigkeit des Körpers 
mit ihnen konkurrieren. Cäsars Angaben, daß der Urqs fast die 
Größe eines Elefanten gehabt hätte, beruhen natürlich auf Über¬ 
treibung; auch hat er persönlich das Tier nie gesehen und be¬ 
richtet nur nach Angaben von Jägern. Nach Maßen, die an 
Skeletten vorgenommen wurden und zu denen dann noch die 
Muskulatur, Fett, Haut usw. dazugerechnet wurde, wird der Ur 
am Widderrist wohl 170—175 cm gemessen haben, seine Länge 
betrug 290—300 cm. 

In der äußeren Erscheinung glich der Auerochs ganz unseren 
Hausrindern, besonders denen von der sogenannten Primigenius¬ 
rasse, deren Stammvater er ja auch ist. Auch die^ einzelnen 
Knochen des Skelettes gleichen denen moderner Rinder, nur 
tragen sie die deutlichen Zeichen des Wildlings, d. h. sie sind 
massiger und derber und die einzelnen Fortsätze, Cristen und 
Höcker sind besser und kräftiger modelliert 

Ganz besonders charakteristisch ist der Schädel. Die Stirn¬ 
beine sind sehr ausgedehnt und bilden fast das ganze Schädel¬ 
dach; die Scheitelbeine dagegen sind kurz und ganz auf das 
Hinterhaupt gerückt, so daß sie in der Ansicht von vorne nicht 
zu sehen sind. Die Stirne ist platt, sogar eher etwas konkav; 
ihre Höhe ist etwa gleich ihrer Breite, wenn man von den Augen¬ 
brauenbogen bis zur oberen Schädelkante mißt. Die Augen¬ 
höhlen treten nicht stark vor; Stirne und Hinterhaupt bilden zu¬ 
sammen einen spitzen Winkel. 

Die mächtigen Hornzapfen sitzen unmittelbar auf der Kante 
zwischen Stirnfläche und Hinterhaupt; sie sind in dreifachem 
Sinne gekrümmt, nämlich erst seitwärts, dann schräg nach vorne 
und oben. Die Zapfen erlangten bei ausgewachsenen Individuen 
eine gewaltige Länge, z. B. an der äußeren Krümmung gemessen 
bis 1000 mm; ihr Umfang kann bis 502 mm betragen. Der 
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Querschnitt ist am Grunde oval. Die Zapfen sind bei erwachsenen 
Individuen nicht glatt, sondern mit außerordentlich charakteristi¬ 
schen Furchen versehen, die von Längsleisten der umgebenden 
Hommasse herrühren. Bei Weibchen sind die Furchen spärlicher 
wie bei erwachsenen Männchen; bei jungen Tieren fehlen sie 
ganz. Der Ansatz der Hornzapfen am Schädel erfolgt ohne Stiel 
vermittels eines Wulstes. Die obere Stirnkante zwischen den 
Homansätzen verläuft fast gerade oder sogar etwas eingezogen, 
während sie bei den meisten lebenden Rinderrassen bedeutend 
erhöht ist. 

Wie die Hausrinder besaß der Ur 13 Rippenpaare und so¬ 
mit auch 13 Brustwirbel, die einzelnen Rippen waren flach und 
breit. Die Lendenwirbelsäule bestand aus 6 Wirbeln. Die Dom¬ 
fortsätze der Brustwirbel waren nicht sehr verlängert, so daß die 
Rückenlinie in der Schultergegend nur mäßig erhöht war; der 
Hinterrücken fiel etwas ab. 

Endlich geht aus Abbildungen, auf die wir noch zu sprechen 
kommen, hervor, daß die Tiere eine kurze Wamme und kleine 
Ohren besaßen. 

Die Jlaare waren straff und struppig, niu* auf der Stirne 
kraus. 

Über die Farbe des Urs finden wir in Beschreibungen und 
Darstellungen die größten Widersprüche. Herberstain, dem wir 
die besten Beschreibungen unseres Rindes verdanken, nennt es 
einen schwarzen Ochsen mit einem über das Rückgrat laufenden 
graulichen Längsstrich; auch Gesner spricht von der schwarzen 
Farbe des Urs. Mucante dagegen berichtet in seinem Tagebuch 
vom Auerochs als einem grauen Wild. Im Gegensatz dazu steht 
nun eine farbige Abbildung des Tieres auf der Ebstorfschen 
Weltkarte, welche dasselbe rotgelb darstellt. An eine Ver¬ 
wechslung mit dem Wisent ist nicht zu denken, denn er ist 
ebenfalls abgebildet; auch dürfte die Farbe nicht unrichtig sein, 
da die anderen dargestellten Tiere ziemlich richtig koloriert sind. 

Es fragt sich nun, ob Herberstain, Gesner u. a. mit der Be¬ 
zeichnung schwarz wirklich diese Farbe meinten oder nur an¬ 
deuten wollten, daß das Tier dunkel gefärbt sei, Herberstain 
nennt nämlich auch den Wisent nicht so schön schwarz wie 
den Thur oder Ur, obgleich ja bekanntlich der Wisent dunkel¬ 
braun ist. 
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Sollte nun aber die Angabe Herberstains über die schwarze 
Farbe des Auerochsen doch richtig sein, so könnten wir an* 
nehmen, da£ die Tiere in verschiedenen Rassen vorkamen, da£ 
die Masovischen Formen, die Herberstain beschrieb, schwarz oder 
grau waren, während im mittleren Deutschland eine rötliche 
Spielart vorkam. Das ist nun sehr leicht möglich, wenn wir be¬ 
denken, daß das ursprüngliche Verbreitungsgebiet des Urs in 
Europa ein sehr großes war, und daß bei ihm ebensogut geo¬ 
graphische Formen vorgekommen sein mögen, wie auch bei den 
heute noch lebenden Tieren. 

Gestützt wird diese Annahme durch einen im Magdeburger 
Museum aufbewahrten Fund. Es handelt sich um ein bei Schöne¬ 
beck bei Magdeburg gefundenes Schädelfragment, das aus den 
beiden Hornzapfen mit dazwischenliegenden Stirnteilen besteht. 
Der Schädel ist nun noch mit Haut überzogen und auf der 
Rückseite am Grunde der Hornzapfen finden sich ziemlich lange 
rote Haare, an der Vorderseite der Zapfen dagegen sitzen kurze 
weiße Haare. Das rötlich gefärbte Tier hat vielleicht auf der 
Stirn eine weiße Blesse gehabt. 

Endlich schreibt mir Herr Dr. Mertens, daß er ir\ neuester 
Zeit noch einen alten Kupfer des Urs ausgegraben habe, auf 
dem das Tier ebenfalls rot gefärbt erscheine. Wir dürfen aus 
den oben angeführten Gründen daher wohl schließen, daß wenig¬ 
stens die früher in Deutschland lebenden Ure rotbraun gefärbt 
waren. 

Der Wisent oder Bison (B, prtscus Boj. und B, bonasus 
L.) zeigt in den meisten Charakterpunkten das gerade Gegenteil 
des Urs. 

Am Schädel ist die Stirn deutlich vorgewölbt und erscheint 
breiter als hoch; mit dem Hinterhaupt bildet sie einen stumpfen 
Winkel, so daß dasselbe in der Vorderansicht noch sichtbar ist. 
Die Augenhöhlen stellen richtige Röhren dar. 

Die Hornzapfen entspringen zwischen den Augenhöhlen und 
der Stirnkante, sie sind nur in zweifachem Sinne gekrümmt, 
nämlich nach außen und oben; ihr Querschnitt ist an der Basis 
rund; die Zapfen sind kurz und entspringen am Schädel deutlich 
gestielt. 

Im Gegensatz zum Ur besitzt der Wisent 14 Rippenpaare 
und folglich auch 14 Brustwirbel, die Rippen sind im Querschnitt 
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verhältnismäßig schmal und dick; die LertdenWirbelsäule besteht 
aus 5 Wirbeln. Die Dornfortsätze der Brustwirbel sind sehr lang 
und infolgedessen zeigt das Tier am Widderrist einen deutlichen 
hohen Buckel. 

Das Haar ist lang und wollig, an der vorderen Körperpartie 
bildet es* eine Mähne. 

Über die Färbung des Tieres brauchen wir wohl nicht im 
Zweifel zu sein; einmal stimmen alle früheren Angaben und Ab¬ 
bildungen überein, und dann geht Btson prisctcs so allmählich in 
Ä bonasus über, daß wir wohl aus dem Ansehen des letzteren 
auf das des ersteren schließen dürfen. 

Der Vergleich der Beschreibungen beider Tiere wird wohl 
ohne weiteres die großen Unterschiede in ihrer äußeren Er¬ 
scheinung und in ihrem Bau klargelegt und gezeigt haben, daß 
beide Rinder zwei verschiedenen Gattungen und Spezies ange¬ 
hören. Nichtsdestoweniger herrschte eine Zeitlang in betreff der 
Beurteilung von Ur und Wisent eine große Verwirrung; beider 
Namen wurden verwechselt und durcheinander geworfen und 
auch die Frage, ob beide Formen in geschichtlicher Zeit noch 
nebeneinander bei uns gelebt hätten, verneint. Wir werden 
gleich hierauf noch zu sprechen kommen. 

Im Diluvium sind Auerochs und Wisent sicher in Deutsch¬ 
land vorgekommen; dies beweisen zahlreiche Funde von Knochen 
der beiden Arten. Sie lebten zusammen mit anderen hochinter¬ 
essanten diluvialen Tieren, die zum Teil schon bedeutend vor 
ihnen ausstarben, z. B. mit Rhinozerossen, Elefanten, Flußpferden, 
später mit Höhlenlöwen und Bären, Moschusochsen, Renn, Riesen¬ 
hirsch und Elch. Von all den eben angeführten Tieren hat sich 
in Deutschland nur noch der Elch in einigen wenigen Stücken 
im Osten gehalten; der Wisent lebt auch noch wild im Kau¬ 
kasus; das Ren hat sich in die polaren Gebiete zurückgezogen 
und der Moschusochse bewohnt nur noch Nordamerika und Grön¬ 
land. Alle anderen genannten Tiere sind, ausgestorben, am 
spätesten unter ihnen, wie wir sehen werden, der Auerochse. 

Die prähistorischen Menschen haben beide Wildrinder ge¬ 
kannt und gejagt. Dies beweisen uns Zeichnungen, die jene von 
beiden anfertigten. Merkwürdig, ist hierbei, daß die Dairstellungen 
des Urs bedeutend seltener sind als diejenigen des Wisent, zu- 
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mal Knochenfunde beweisen, daß beide Arten etwU- gleich häufig 
waren. 

Nach Rütimeyers Untersuchungen scheint es sicher, daß 
schon die Pfahlbauern der jüngeren Steinzeit neben Hund, Schwein, 
Pferd, Esel, Ziege und Schaf auch Bos prtmtgentus gezähmt 
und zum Haustier gemacht hatten, und daß diese die Stamm¬ 
eltern unserer heutigen langhörnigen Rinderrassen sind. Auch 
spätere Perioden, z. ß. die Bronzezeit und Hallstattzeit haben 
uns Spuren überlassen, aus denen wir auf das Vorkommen und 
auch die Zähmung des Urs schließen können. Die Wisente 
Scheinen hingegen' nie als Haustiere gehalten worden zu sein, 
sondern werden wohl nur als jagdbares Wild eine hohe Schätzung 
genossen haben, wie natürlich auch die wilden Exemplare des 
Auerochsen. 

Die Frage, ob in historischer Zeit Ur und Wisent noch 
nebeneinander in Deutschland gelebt hätten, läßt sich am leich¬ 
testen beantworten, wenn wir die in alten Werken vergrabenen 
Aufzeichnungen und Bemerkungen über die beiden Rinder durch¬ 
gehen. 

. Als erster Schriftsteller kommt hier , für uns Aristoteles in 
Betracht. Er unterscheidet zwei Wildrinder; das eine sollte in 
Arachosien, dem Indien am nächsten gelegenen Teile Persiens 
leben; aus seiner Beschreibung können wir schließen, daß es sich 
hier um den Arnibüffel handelt. Den zweiten Wildstier nennt 
Aristoteles Bonasus, Bolinthus, Monepus oder Monapus; seine 
Heimat sollte Päonien, also etwa das heutige Bulgarien sein. Es 
ist nach den. Angaben des alten Naturforschers zweifellos, daß 
wir es hier mit dem Wisent zu tun haben, auf den die Schilde¬ 
rung sehr gut paßt. 

Daß Cäsar den Ur, den er urtis nennt, nur vom Hören¬ 
sagen kannte, haben wir schon erwähnt; er soll nach ihm nur 
wenig kleiner als ein. Elefant gewesen sein,, sonst aber dem 
Hausrind geglichen haben, seine Heimat war der hercynische 
Wald. 

Der Wisent wird von Cäsar nicht erwähnt, dafür findet er 
aber Beschreiber in Oppianus und Pausanias, die seine Heimat 
auch nach Päonien legen. Herodot erwähnt aus der gleichen 
Gegend einen wilden Ochsen, ohne ihn jedoch zu beschreiben. 
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SO daß wir uns über die Artzugehörigkeit kein näheres Urteil 
bilden können. 

Ur und Wisent nebeneinander werden zuerst von Plinius und 
Seneca erwähnt und so richtig und gut beschrieben, daß wir 
nicht an ihren Angaben zweifeln können; besonders werden die 
Unterschiede zwischen beiden scharf hervorgehoben. 

Es folgt nun in den Quellen über unsere Tiere eine große 
Lücke, indem aus der Zeit der Völkerwanderung keine Berichte 
über sie vorliegen. Erst etwa ums Jahr 530 erzählt der Dichter 
Fortunatus, daß der erste Hausmeister von Asturien, Gogon, im 
WasgenWalde den bubalus gejagt habe; nach seinen eigenen An¬ 
gaben ist aber der bubalus das Tier, was die Deutschen urus 
nannten, also der Auerochs. 

Auch die Merowinger und Karl der Große haben Wildstiere 
gejagt Allerdings besagen die Chroniken nicht, welche der 
beiden Arten. 

Deutlich unterscheidet dagegen das Nibelungenlied, das wohl 
etwa ums Jahr 1200 abgeschlossen war, zwischen Ur und Wisent 
So heißt es von der Jagdbeute, die Siegfried vor seiner Er¬ 
mordung erlegt hatte: 

»Darnach schlug er schiere einen Wisent und einen Elch, 

Starker Ure viere und einen grimmen Scheich.« 

Ebenso kennt Hartmann von Aue (1170) beide Rinder und 
tut ihrer in seinem »Iwein« Erwähnung. 

Konrad Gesner, der bekannte Naturforscher des sechzehnten 
Jahrhunderts, sah an den Rathäusern von Worms und Mainz 
Urschädel mit gewaltigen Hörnern; er muß das Tier wohl ge¬ 
kannt haben, denn er hatte kurz zuvor Gelegenheit gehabt, die 
Berichte Herberstains, der die Unterschiede zwischen Ur und 
Wisent festlegte, zu studieren. 

Nach Nehring muß ein Urhorn in der zweiten Hälfte des 
sechzehnten Jahrhunderts zu hohen Ehren gekommen sein. Das 
Stück war von dem Bischof Johann von Manderscheid von Straß¬ 
burg als Trinkhorn unter dem Erbe seiner Vorfahren gefunden 
worden; es konnte 4 1 fassen, eine Menge, die uns darauf hin¬ 
weist, daß ein Wisenthorn hier auszuschließen ist. Der Bischof 
gründete im Jahre 1586 auf Schloß Hohenbarr bei 2 ^bem eine 
»Bruderschaft des Horn es«, deren Zweck war, die tüchtigsten 
Zecher des Landes zu vereinigen. Jeder, der in den Bund auf- 
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genommen werden wollte, mußte das Horn auf einen Zug leeren; 
wer das nicht konnte, wurde mit Schimpf und Schande fortge¬ 
jagt. Auch hochgestellte Gäste, selbst Damen mußten aus dem 
Home trinken. Die Bruderschaft bestand bis zur Revolution; 
mit ihr fand sie ihr Ende und das Hom ging leider verloren. 

Weitere Angaben im 13., 14. und 15. Jahrhundert bezeugen 
aufs sicherste, daß Ur und Wisent in Deutschland nebeneinander 
noch vorkamen. 

Das Vorhandensein beider Tiere in Ostpreußen wird uns so¬ 
gar amtlich bestätigt durch ein Treßlerbuch (Rechnungsbuch) 
des Schatzmeisters des deutschen Ordens; in ihm sind Abrech¬ 
nungen zu finden, die sich auf Ausgaben bezidien, die für den 
Transport eingefangener Ure (Euwir, Uwer, Ur) und Wisente 
(Wessent, Wesent) gemacht wurden. Das Buch,stammt aus der 
Zeit um das Jahr 1400. 

Aus dem westlichen Deutschland liegen uns aus dieser Zeit 
schon keine Berichte mehr über das Vorkommen des Auerochsen 
vor und wir dürfen wohl annehmen, daß das Tier schon aus 
jenen Gegenden verschwunden war, sehr bald darauf konnte er 
sich auch in Ostdeutschland nicht mehr halten und fand nur 
noch eine Zufluchtstätte in Polen. Ähnlich ging es dem Wisent, 
der allerdings erst etwa vor Jahrhunderten aus den Grenzen 
unseres Vaterlandes gewichen ist. Für den Zeitpunkt des Aus¬ 
sterbens des Auerochsen können wir also mit großer Berechti¬ 
gung etwa das Jahr 1400 angeben. 

Wie schon gesagt, bot Polen beiden Rindern noch längere 
Zeit eine Zufluchtstätte. Der' Ur oder Thur bewohnte hier einen 
etwa 55 km westsüdwestlich von Warschau zwischen den Ort¬ 
schaften Bolemow, Wiskitki und Mszczonow gelegenen Forst, 
der nach dem darin gelegenen Dorfe Jaktorowka-Wald genannt 
wurde; der Wisent scheint nicht hier, sondern in einem ent¬ 
fernter gelegenen Wald, dem Skwa-Walde gehaust zu haben. 

Wir verdanken diese Angaben und auch genaue Beschrei¬ 
bungen und Abbildungen beider Tiere dem Freiherrn Sigismund 
von Herberstain, Neyberg und Gnetenhag (i486—1566), der als 
Gesandter des Kaisers Maximilian und später Karls V. und 
Ferdinands verschiedenemal nach Polen und Rußland kam, 
Herberstain hat sowohl Wisent (poln. Suber) als auch den Auer¬ 
ochs (Thur) gesehen, und es wurden ihm sogar von beiden 
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Spezies ein getötetes und ausgeweidetes Exemplar geschenkt. Die 
Häute brachte er mit nach Wien und ließ sie ausstopfen; beide 
R’äparate stellte er in seinem Hause auf. Der Freiherr hat Ur 
und Wisent in dnem Buche, betitelt: »Tabula cum imaginibus 
horum annimalium« im Jahre 1552 oder 1553 beschrieben und 
abbilden lassen. Man war lange -Zeit der Meinung, daß diese 
Zeichnungen von einem untergeordneten Künstler nach lebenden 
Tieren angefertigt worden seien. Im zoologischen Anzeiger 1905 
weist aber Noack aufs überzeugendste nach, daß die Bilder wohl 
sicher nach Herberstains beiden ausgestopften Stucken hergestellt 
wurden; seine gegebenen Argumente sind für den mit der 
Dermoplastik vertrauten so überzeugende, daß an der Richtigkeit 
derselben wohl kaum noch gezweifelt werden kann. 

Beide Figuren sind teils vergrößert, teils aber auch unver¬ 
ändert in anderen Werken Herberstains und Gesners abgedruckt 
worden. Wir können hier natürlich auf eine Erörterung all dieser 
Werke nicht eingehen, und ich verweise daher auf die Arbeit 
von Mertens, in der dieses Thema sehr eingehend behandelt ist. 
Betont soll nur nochmals werden', daß Herberstain in seiner 1557 
in Wien erschienenen »Moscovia« ausdrücklich die typischen 
Unterschiede von Thür (Ur) und Suber (Wisent) hervorhebt; es 
ist das um so wichtiger, als ja dieser Autor in der glücklichen 
Lage war, die Tiere in Natura -nebeneinander zu sehen und also 
ein Irrtum vollkommen ausgeschlossen ist. Von großem Wert 
ist ferner, daß Herberstains -Angaben noch von zwei anderen 
Personen im großen und ganzen bestätigt werden konnten, 
nämlich von dem Bafone Bonarüs und dem in Krakau lebenden 
Arzte Schneeberger. Gesner, der sich sehr für Herberstains 
Mitteilungen interessierte, zog als vorsichtiger Mann bei den 
beiden genannten Gewährsmännern Erkundigungen ein, die. Wie 
wir sagten, Herberstains Angaben bestätigen konnten. ' Beide 
erweiterten unsere Kenntnisse noch insofern, als sie auch über 
die Lebensweise der Auerochsen einige Daten geben. So soll 
er im Herbste Eicheln, im Winter trockenes Laub und Knospen 
gefressen, im Sommer sollen sie durch zerstören der Äcker viel 
Schaden angerichtet haben. Das durchschnittliche Lebensalter 
wird auf etwa 15 Jahre angegeben; die Brunstzeit fiel in den 
September, das Kalben fand meist im Mai, bei einzelnen Tieren 
auch im September statt. Interessant ist noch die Mitteilung, 
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daß auch Hauskühe zur Brunstzeit von Urstieren belegt wurden 
und auch Nachkommen brachten. 

Auch noch nach diesen genannten Autoren werden die Ure 
in alten Schriften öfters erwähnt, so z. B. von Mucante, dem Ge¬ 
heimschreiber des Kardinals Gaötano, der 1596 als Gesandter des 
Papstes Clemens VII. an den polnischen Hof kam. 

Mit Beginn des 17. Jahrhunderts scheint das Schicksal des 
stattlichen Rindes besiegelt gewesen zu sein. Als den äußersten 
Zeitpunkt, an dem etwa noch ein Auerochs gelebt haben könnte, 
müssen wir ungefähr das Jahr 1627 bezeichnen; diese letzten 
Überreste können noch im Tierparke von Zamqjski gelebt haben, 
jedoch wissen wir hierüber nichts sicheres. Daß der Wisent, im 
Gegensätze zum Ur, sich länger gehalten hat, und auch heute 
noch im Kaukasus wild vorkommt, haben wir schon verschiedent¬ 
lich erwähnt. 

Fragen wir uns noch kurz, was denn wohl das Aussterben 
unseres imposanten Wildstieres verursacht haben möge, so lieg^ 
die Antwort ja leider so nahe; sie lautet, wie immer in diesem 
Falle: »die fortschreitende Kultur«. Der Ur war ein ausge¬ 
sprochenes Tier des Waldes. Mit dem Rückgänge desselben 
und der Anlage von Äckern und Wiesen wurden ihm seine 
Aufenthaltsorte genommen, und er wich mit dem immer mehr 
sich lichtenden Walde nach Osten zurück. Starke Verfolgung 
und Jagd mag dann noch das übrige getan haben. 


Beschreibung des im Großh. Naturalienkabinett 
zu Karlsruhe befindlichen Materials. 

Die paläontologischen Sammlungen des Karlsruher Naturalien- 
kabinettes sind im Besitze einer ganzen Anzahl von Skeletteilen, 
die sich auf den Bos primigeniiis Boj. und Bison priscus zurück¬ 
führen lassen. Leider ist hier bei manchen Stücken, wie so oft 
bei älteren Sachen, ein näherer Fundort nicht angegeben und die 
Bezeichnung »Rheindiluvium« gibt uns nur den Anhaltspunkt, 
daß die betreffenden Gegenstände wenigstens aus der Rhein¬ 
ebene zu stammen scheinen. Es soll nun im folgenden eine ganz 
kurze Beschreibung der einzelnen Skeletteile gegeben werden, 
wobei wir uns sehr kurz fassen können, da es sich im wesentlichen 
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nur um Maßangaben handeln kann, denn die Form der einzelnen 
Knochen ist hinlänglich bekannt, weicht auch nicht sehr von 
der unserer Hausrinder ab, wie wir das ja schon im allgemeinen 
Teile sahen. 


A. Bos primigenius Boj. 

Von dieser Spezies besitzt die Sammlung folgende Stücke; 
I. drei Schädelfragmente mit beiden Hornzapfen; 2. ein Occiput; 
3. zwei Fragmente von linken Hornzapfen; 4. drei Fragmente 
von rechten Hornzapfen; 5. einen Epistropheus; 6. einen Lenden¬ 
wirbel; 7. zwei linke untere Hälften von Oberarmen; 8. ein 
Sacrum. 

Bestimmt angegebene Fundorte sind: Neckarau bei Mannheim, 
Schießplatz beim Männerzuchthaus zu Bruchsal, Rheindiluvium 
bei Wörth, Leimersheim und der Löß im Forstamt Lörrach, 
Gemeindewald Grenzach. Von einzelnen Stücken, die mir be¬ 
sonders bemerkenswert erschienen, habe ich Photographien ange¬ 
fertigt, die ich dem Text zur Anschauung beigeben möchte. 

I. Schädelfragment 1. mit beiden gut erhaltenen 
Hornzapfen (Fig. i u. 2). Dieses Stück ist das größte, schönste 
und besterhaltene unserer Sammlung; es wurde 1870 im Rhein¬ 
diluvium der Neckarau bei Mannheim gefunden. 

Maße: 

Länge des linken Hornzapfens (der äußeren Krümmung 


entlang gemessen).925 mm 

Länge des linken Hornzapfens (der inneren Krümmung 

entlang gemessen).695 > 

Umfang an der Basis (linkes Horn).4*5 » 

» in der Mitte » (45 cm v. d. Spitze 

entfernt, äußere Krümmung) .280 » 

Länge des rechten Hornzapfens (der äußeren Krüm¬ 
mung entlang gemessen).930 » 

Länge des rechten Hornzapfens (der inneren Krüm¬ 
mung entlang gemessen).680 » 

Abstand der Hornzapfenspitzen.920 » 

Größter äußerer Abstand der Zapfen.1230 » 

Länge der Zwischenhornlinie.300 » 
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Stirnbreite am oberen hinteren Rande der Orbita . . 360 mm 

Entfernung der Verbindungslinie des hinteren oberen 
Randes der Orbiten von der Zwischenhomlinie 

(i. d. Sagittalnaht gemessen).280 » 

Schmälste Stelle der Stirn zwischen Orbita und Basis 

der Homzapfen.295 * 


Vergleichen wir die hier gegebenen Maße mit denen anderer 
Autoren, so werden wir ßnden, daß unser Stück mit zu den 
größten und stärksten, die bekannt sind, gezählt werden muß. 
Nach Mertens hat Duerst (Arch. f. Anthropologie 1904, p. 286 
und 287) eine Zusammenstellung einiger Maße von etwa 50 Ur- 
schädeln gegeben, aus denen wir entnehmen können, daß die 
größten Stücke Homzapfen von 1000 mm Länge (an d. äußeren 
Krümmung gemessen) besitzen, unser Stück zeigt Zapfen von 
93 cm Länge; der größte Umfang der Zapfen an der Basis be¬ 
trägt nach Duerst 502 mm, unser Stück zeig^ 415 mm. Ich will 
hier auch noch die entsprechenden kleinsten von Duerst gegebenen 
Werte anführen, sie betragen 425 mm, resp. 260 mm. 

Wie Fig. I u. 2 zeigen, ist der Erhaltungszustand des Stückes 
ein guter. Von den Hornzapfen sind nur die äußersten Spitzen 
abgebrochen, auf den 2 ^pfen sind die charakteristischen Linien, 
die von Leisten der Hornscheiden herrühren, deutlich ausgeprägt; 
die Occipitalreg;ion ist bis auf einige kleine Fehler wohl erhalten, 
die Zwischenhomlinie verläuft nicht ganz gerade, sondern ist in 
der Mitte etwas konkav. 

2. Schädelfragment 11 . Dasselbe stammt aus dem Rhein¬ 
diluvium; eine nähere Fundortangabe fehlt. Die Homzapfen sind 
etwas über der Mitte abgebrochen; der Erhaltungszustand ist 


überhaupt weniger gut wie bei 1. 

Umfang der Hornzapfen an der Basis (links) . . . 395 mm 

» > » » » (rechts) . . . 397,5 » 

Länge der Zwischenhomlinie.180 * 

Andere Maße lassen sich nicht nehmen. 


3. Schädelfragment UL Ebenfalls aus dem Rheindiluvium; 
nähere Fundortangabe fehlt. Die Homzapfen sind in ihrer ganzen 
Länge erhalten. Das Stück scheint sehr lange im Wasser ge¬ 
legen zu haben und dort der Gerölwirkung ausgesetzt gewesen 
zu sein, so daß es sehr stark gelitten hat. Es läßt sich nur der 
Abstand der Hornzapfenspitzen messen; derselbe beträgt 67 cm. 
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Die Hornzapfen erscheinen gegen die beiden anderen Exem¬ 
plare und anderen einzelne Hornzapfen außerordentlich schlank, 
so daß die Annahme, es möge sich um ein weibliches Exemplar 
handeln, wohl berechtigt sein dürfte. 

4. Occipitalregion. Dieses Schädelfragment (Fig. 3) wurde 
bei den Schießstätten beim Männerzuchthaus zu Bruchsal ge¬ 
funden. Der Erhaltungszustand ist ein guter, jedoch sind einzelne 
Fortsätze z. T. abgebrochen. 

Die an diesem Stücke genommenen Maße sind die folgenden: 
Abstand der äußeren Ecken der Condyli occipitales . 144 mm 


» » inneren » » » » . 44 » 

Höhe des Foramen magnum. 45 » 

Breite der Occpitalschuppe an der Basis.285 » 


Höhe » »in der Sag^ttalebene vom 

unteren Rand d. Foramus magn. gemessen . . 160 » 

Die unter Nr. 3 und 4 erwähnten Fragmente von Hornzapfen 
lassen keine interessanten Messungen zu, so daß die Erwähnung 
der Stücke an diesem Orte vollkommen genügt. 

5. Ein Episthropheus. Der in den wesentlichen Teilen 
gut. erhaltene Wirbel wurde im Jahre 1845 Leimersheim ge¬ 
funden. Die im folgenden gegebenen Maße sind im allgemeinen 
wohl etwas zu klein ausgefallen, weil alle Fortsätze etwas abge¬ 
schliffen und gerundet sind, so daß wir schließen können, daß 
der Wirbel im frischen Zustand um weniges nach oben ab¬ 
weichende Maße gehabt haben mag. 

Größte Länge an der Basis vom Vorderrand des Proc. 

odontoides bis ganz hinten.138 mm 

Größte Länge an der Basis (nur der Wirbelkörper) .114 » 

Kleinste Breite d. Körpers am Abgang der Proc. artic. inf. 95 » 

Länge des Proc. spinosus an der Spitze.100 » 

Größte Höhe des Wirbels (hintere untere Ecke bis 

zum höchsten Punkt des Proc. spinosus) ... 155 » 

Größte Breite der vorderen Gelenkflächen des Körpers 125 » 


» » des Proc. odontoides.55 >> 

» Höhe » » » .35 ^ 

Querdurchmesser der hinteren (konkaven) Gelenkfläche 

des Wirbelkörpers.65 » 

Höhendurchmesser der hinteren (konkaven) Gelenk¬ 
fläche des Wirbelkörpers.* . . . 60 » 
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Abstand der äußersten Ecken der Proc. artic. sup. . 103,5 
Querdurchm. einer Gelenkfläche eines Proc. artic. sup. 34 » 

Länge des Proc. spinosus an der Basis.90 » 

6. Ein Lendenwirbel. Der Knochen ist sehr porös und 
ziemlich stark beschädigt, so daß sich nur wenige Maße genau 
nehmen lassen. Fundortsangabe fehlt. 

Länge des Körpers vort der vorderen bis zur hinteren 


Fläche. 75 mm 

Breite des Körpers in der Mitte. 50 » 

Höhe der vorderen Gelenkfläche des Körpers ... 54 » 

Breite » » » > » ... 60 » 


7. Distale .Enden zweier linker Humeri. Das eine 
größere Exemplar (erste Zahlenreihe der Tabelle) stammt aus dem 
Gemeindewald Grenzach, wo es im Jahre 1906 gefunden wwde, 
das zweite, kleinere Stück (zweite Zahlenreihe der Tabelle) hat 
keine Fundortsangabe. Bei beiden Knochen ist die hintere Partie 
des Condylus internus beschädigt, bei dem ersteren stärker, bei 
letzterem nur wenig. 

I II 


Größte Breite des distalen Endes .... 

125 

mm 

I IO 

mm 

» » der » Gelenkfläche . . 

116 


104 


» Höhe des medialen Teiles der distalen 

Gelenkfläche. 

70 


61 

» 

Größte Höhe des lateralen Teiles der distalen 
Gelenkfläche. 

56 


41 


Schmälste Stelle des medialen Teiles der di¬ 
stalen Gelenkfläche. 

56 

» 

5 « 


Schmälste Stelle des lateralen Teiles der 
distalen Gelenkfläche. 

5 « 

> 

42 


Breite des medialen Teiles der distalen Ge¬ 
lenkfläche . 

78 


72 

» 

Breite des lateralen Teiles der distalen Ge¬ 
lenkfläche . 

38 


32 

» 

Schmälster Querdurchmesser des Knochens 
oberhalb des distalen Gelenkes . . . 

66 


60 

» 

Sagittaldurchmesser an der gleichen Stelle . 

80 

» 

71 



8. Ziemlich vollständiges Sacrum. Der Knochen, dessen 
Fundort nicht zu ermitteln ist, macht nur einen halbfossilen Ein¬ 
druck. Die vorderste Spitze der Crista sacralis media ist abge- 
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brochen, auch die Seitenteile weisen Verletzungen auf. Es lassen 
sich noch die folgenden Maße annähernd feststellen: 


Gesamtlänge an der Basis.297 mm 

Ungefähre Länge der Crista sacralis media . . . .255 » 

Größte Höhe derselben in der Gegend der Foram. 

sacralia Nr. 2.81 » 

Höhe der Crista sacralis media ganz hinten .... 30 » 

Größte Breite derselben.34*5 » 

Ungefährer größter vorderer Querdurchmesser des 

ganzen Sacrums.250 » 

Ungefährer größter hinterer Querdurchmesser des 

ganzen Sacrums.95 » 

Querdurchmesser der vorderen Gelenkfläche .... 87 » 

Höhe » T> » .... 39,5 » 

Querdurchmesser ^ hinteren > .... 28 » 

Höhe » » . . . . 20 » 

Abstand des Vorderrandes der Foram. sacr. I von der 

vorderen Gelenkfläche.52 » 

Querabstand der Foramina sacralia I voneinander . . 59 » 


B. Bison priscus Boj. 

Das Material des Naturalienkabinettes an fossilen Resten 
des Wisent ist ungefähr gleich reichhaltig wie das vom Ur. Es 
setzt sich zusammen aus: i. zwei Schädelfragmenten mit beiden 
Homzapfen oder doch Teilen derselben; 2. vier Fragmenten von 
Stirnteilen mit linken Hornzapfen; 3. ein Schädelfragment mit 
der Basis eines rechten Hornzapfens; 4. großes Stirnfragment 
mit der Basis des linken Hornzapfens und ziemlich vollständiger 
Occipitalregion; 5. acht aufeinanderfolgende Brustwirbel; 6. zwei 
hinterste Brustwirbel mit der dazugehörigen Lendenwirbelsäule 
und Sacrum; 7. ein Beckenfragment. 

Als Fundstellen ließen sich noch folgende Orte ermitteln: 
Hördt bei Leimersheim und Kippenheim. 

la. Schädelfragment mit beiden Hornzapfen (Fig. 4 
und 5) gefunden zu Hördt bei Leimersheim. Der linke Horn¬ 
zapfen ist fast ganz erhalten, während das Ende des rechten ab¬ 
gebrochen ist. Der hintere Teil der Stirnzone rechts von der 
Sagittalebene ist zerstört; die Beschädigung greift auch auf die 
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Occipitalzone über. Das Stück ist an verschiedenen Stellen ge¬ 
flickt und teilweise mit Leim und Erde überzogen. Die zu 
nehmenden Maße sind: 

Stimbreite in der Mitte der Basis der Homzapfen . 350 mm 

Umfang des Stiels des linken Hornzapfens .... 350 > 

» » » » rechten » .... 350 » 

» » linken Homzapfens an der Basis ... 355 » 

» » rechten » » > » ... 355 » 

Länge des linken Hornzapfens längs der äußeren 


Krümmung ..500 » 

Länge des linken Hornzapfens längs der inneren 

Krümmung.460 » 

Mutmaßlicher Abstand der Spitzen etwa.1130 > 


ib. Schädelfragment mit den Basen beider Hornzapfen; 
Spitzen derselben abgebrochen. Fundort ist nicht zu ermitteln. 
Maße: 

Stimbreite in der Mitte der Basis der Hornzapfen . 370 mm 

Umfang des Stieles des linken Hornzapfens .... 336 » 

» » » » rechten » .... 343 » 

» der Basis des linken » .... 353 » 

» » » » rechten » .... 355 » 

2a. Linker Hornzapfen (Fig. 6.) Die äußerste Spitze ist 
abgebrochen und fehlt; ein mehr zentral gelegener Zapfenteil ist 
wieder angesetzt. Das ganze Stück ist zur Haltbarmachung mit 
einer Leim- und Erdeschicht überzogen; der Fundort ist nicht 
zu ermitteln. Maße: 

Größte Länge an der äußeren Krümmung . 700 mm 


» » » » inneren » . 645 » 

Umfang des Stieles. 372» 

» » Zapfens an der Basis , . . . 412 » 

» » in der Mitte .... 244 » 


gegebenen Maße zeigen uns, daß das Horn einem ge¬ 
waltigen Vertreter an gehört haben muß. Mertens führt in einer 
Fußnote p. 109 Maße vom Bison priscus nach H. v. Meyer an, 
nach denen die Hörner in der Länge zwischen 665—759 mm 
schwanken sollen. Unser Stück kommt dem obersten Maße sehr 
nahe, zumal wenn wir berücksichtigen, daß die fehlende äußerste 
Spitze nicht mitgemessen ist. 
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2b. Linker Hornzapfen gefunden 1800 bei Kippenheim. 
Das Stück ist klein und sehr glatt abgerieben; die Spitze fehlt. 


Maße: 

Umfang des Hornstiels.290 mm 

» » Horns an der Basis .... 300 > 


Ungefähre Länge an der äußeren Krümmung 380 » 

Die beiden anderen Fragmente von linken Homzapfen, von 
denen eines 1799 bei Neureut gefunden wurde, sind so stark 
beschädigt, daß einigermaßen genaue Messungen nicht vorge¬ 
nommen werden können. Wir wollen sie daher hier nur er¬ 
wähnen. 

3. Schädelfragment mit der Basis des rechten Horn¬ 
zapfens. Fundort unbekannt. Das Stück stammt von einem 
ziemlich starken Tiere. 

Umfang des Hornstieles.358 mm 

4. Großes Stirnfragment mit der Basis des linken 
Hornzapfens und Occiput. Fundort: Hördt bei Leimersheim 
1840. Das Stück ist äußerst typisch und zeigt sehr schön die 
charakteristische breite und gewölbte Stirn des Bison. Der rechte 
Hornzapfen fehlt vollkommen, vom linken ist nur ein kurzes 
Bruchstück erhalten. Die Occipitalregion ist ziemlich vollständig, 
jedoch zeigt der rechte Condylus occipitalis einige Defekte, und 
in der Squama occipitalis befindet sich ein größeres Loch. 

Umfang des linker) Homzapfenstiels . 384 mm. 

Es sind in der allgemeinen Liste des Wisentmaterials nun 
noch aufgeführt Brust- und Lendenwirbel, ein Sacrumfragment 
und ein Beckenfragment. Diese Teile sind früher teilweise als 
vom Wisent, teilweise von Bos pritnigenitf^ stammend bezeichnet 
gewesen. Die Zugehörigkeit der Lendenwirbelsäule samt Sacrum 
zum Auerochsen ist auszuschließen, da nur fünf Lendenwirbel 
vorhanden sind (der letzte Brustwirbel ist ebenfalls da, so daß 
das Fehlen des vorderen Lendenwirbels auszuschließen ist), und 
auch das Sacrum durchaus vom Typus des Hausrindes abweicht. 
Da mir zurzeit das nötige Vergleichsmaterial fehlt, kann ich mit 
Sicherheit keine Bestimmung vornehmen und will aus diesem 
Grunde auch eine Beschreibung der einzelnen Knochen an dieser 
Stelle unterlassen. 
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Beschreibung des Schädels eines Franqueiroochsen. 

Wir sahen früher in der Skizze der geographischen Ver¬ 
breitung der Rinder, daß diese ursprünglich Südamerika voll¬ 
kommen fehlten und erst nach seiner Entdeckung durch die 
Spanier eingeführt wurden. An jener Stelle wurde dann auch 
kurz eine ganz merkwürdige Rinderrasse, diejenige der sogen. 
Franqueiroochsen erwähnt. Da die zoolog. Abteilung unseres 
Naturalienkabinettes im Besitze eines ganz außerordentlich schönen 
Schädelexemplares dieser Rasse ist, und auch über dieselbe bis¬ 
her nur sehr wenig veröffentlicht wurde, so scheint es mir ge¬ 
rechtfertigt, hier noch als Anhang eine genauere Beschreibung 
unseres Schädels zu geben und daran noch einige Betrachtungen 
über die Herkunft jener merkwürdigen Rasse zu knüpfen. 

Die Berichte in der Literatur über unser Tier sind sehr 
dürftig; Hensel hat im »Zoolog. Garten« 1876, pag. 40 einige 
Angaben veröffentlicht, auch Middendorf hat einiges bekannt 
gegeben. (Landwirtschaft!. Jahrbücher, herausgeg. von H. Thiel, 
Jahrg. 1888 p. 267—328, Anm. i p. 302 fide Nehring.) Eine 
ausführlichere Beschreibung eines Schädels, sowie eine Abbildung 
desselben verdanken wir Nehring (Sitzungsber. d. Gesellschaft 
naturf. Freunde in Berlin 1888 p. 91—99). Weitere ausführliche 
Literatur kenne ich nicht und auch Herr Prof. Matschie in Berlin, 
an den ich mich dieserhalb wandte, konnte mir keine weiteren 
Werke nennen. Sollten dennoch eingehendere Arbeiten erschienen 
sein, so wäre ich für Bekanntmachung derselben sehr dankbar. 
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Die Heimat der merkwürdigen Rasse ist das Innere der 
brasilianischen Provinz S. Paulo. Unser Exemplar wurde im 
Jahre 1879 von den Herren Gebr. Glück in Rio de Janeiro ge¬ 
schenkt Die Rasse ist ausgezeichnet durch ganz enorm starke 
und mächtige Hörner, die, mit deutlichem Stiel am Schädel ent¬ 
springend, zuerst nach außen, unten, dann nach vorwärts, innen 
und endlich nach oben gebogen sind; der Umfang und die Länge 
der Hörner ist eine ganz gewaltige (s. Fig. 7—9). 



Ehe wir auf eine genauere Beschreibung eingehen, wollen 
wir im folgenden zunächst die Maße des Karlsruher Exemplares 
geben. Ich setze zum Vergleich in der zweiten Rubrik die von 
Nehring veröffentlichten Abmessungen des Berliner Exemplares 
hinzu (s. Fig. 7). 


Basilarlänge des Schädels vom Foramen 

magnum ab. 

Profillänge des Schädels v. d. Scheitelkamme 
bis Vorderrand d. Intermaxillaria . . 

Länge der Stirn inkl. Scheitelkamm (in der 

Mittellinie). 

Breite d. Stirn zw. d. Hornbasen hinten am 

Scheitelkamme. 

Breite d. Stirn a. d. sogen. Stirnenge (Mitte 
zw. Hornbasen u. Augenhöhlen) . . 


Nehring. 

Karlsruhe. 

480 mm 

— mm 

543 ^ 

615 » 

260 » 

280 » 

274 >•> 

310 » 

234 » 

270 » 
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Stirnbreite am Hinterrande der Augenhöhlen 

256 mm 

283 mm 

Größte Breite der Hinterhauptfläche . . . 

250 

» 

— 

» 

» » an den Wangen-(Maxillar-) 





Höckern.. 

158 

> 

196 

» 

Länge der oberen Backzahnreihe .... 
Größte Breite zw. d. äußeren Krümmungen 

129 


150 


der beiden Hörner. 

1290 


1260 


Größte lichte Weite zw. den inneren Krüm- 





mungen der beiden Hörner .... 

1060 


970 


Abstand der beiden Hornspitzen .... 
Länge eines Hornes der äußeren Krümmung 

915 


610 

» 

nach gemessen. 

1540 


1630 


Umfang des Hornkerns an der Basis . . 

400 


450 


Länge der Nasalia. 

— 


230 

» 

Größte Breite der Nasalia zusammen . . . 

— 

» 

64 


Länge der Intermaxillaria. 

— 


169 


Breite » » (vorne zusammen) 

— 


99 


Breite des knöchernen Gaumens i. d. Mitte 

— 


95.5 

» 

Die Intermaxillaria erreichen die Nasalia nicht. 





Leider ist die ganze Occipitalregion unseres Schädels weg¬ 
geschlagen, so daß an jener Stelle keine Messungen und Ver¬ 
gleiche möglich sind (vergl. Fig. 9). 

Ein Vergleich der Maßzahlen des Karlsruher Exemplares mit 
den von Nehring gegebenen ergibt, daß ersteres in allen Dimen¬ 
sionen bedeutend größer ist. Der geringere Abstand der äußersten 
Begrenzung beider Homkrümmungen voneinander beim Karls¬ 
ruher Schädel kommt daher, daß die Hörner nicht so weit aus- 
laden wie beim Berliner Exemplar; ein Blick auf die Abbildungen 
unseres Stückes Fig. 8 u. 9 und dasjenige aus Berlin (Fig. 7) zeigt 
den Unterschied. Unser Exemplar übertrifft das Berliner aber an 
absoluter Länge der Hörner um etwa 9 cm. 

Die beiden Schädel differieren auch im Verlaufe der Zwischen¬ 
hornlinie. Auf Fig. 7, die den Berliner Schädel in Vorderansicht 
zeigt, sehen wir, daß die fragliche Linie in der Mitte deutlich 
erhöht ist, d. h., daß ihr ganzer Verlauf einen nach oben kon¬ 
vexen Bogen darstellt. Im Gegensatz hierzu ist die Zwischen¬ 
hornlinie beim Karlsruher Exemplar (Fig. 8 und 9) in der Mitte 
eingezogen, ist konkav und gleicht so fast genau der Zwischen¬ 
hornlinie des Bos primigenius. (Vergl. Fig. i und 2); von diesem 
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aber unterscheiden sich die Franqueiroochsen durch die Bildung 
der Stirne, indem sie nicht flach ist wie beim Ur, sondern viel¬ 
mehr abgedacht und sich dadurch dem Frontosustyp nähert. 
Überhaupt zeigt der ganze Schädel nach Nehring alle Charak¬ 
teristika der Frontosusrassen. Dies stellt nun allerdings die mit 
Bos primigenius gemeinsamen Merkmale nicht in ein schiefes 
Licht, da ja nach Rütimeyer die Frontosusrasse von den Primi¬ 
geniusrindern abzuleiten sind. Daß eine Verwandtschaft mit 
diesen sicher anzunehmen ist, glaube ich auch aus dem Verlaufe 
der Hörner unseres Exemplares schließen zu dürfen; die ganze 
Tendenz ist hier die gleiche wie beim Auerochsen, nur sind die 



Hörner eben länger und dicker und es hat sich ein Hornstiel 
ausgebildet. Dieser Hornstiel ist beim Berliner Schädel auch 
etwas anders als beim Karlsruher Stück, indem er beim ersteren 
bedeutend tiefer eingezogen und deutlicher abgesetzt ist (vergl. 
die Figuren). 

Die Abstammung unserer Rasse ist bis auf den heutigen 
Tag anscheinend noch nicht aufgeklärt. Wir sahen früher, daß 
die heutigen südamerikanischen Rinder kurz nach der Entdeckung 
des Kontinentes durch die Spanier eingeführt wurden und es ist 
sehr naheliegend, die Franqueiroochsen als Nachkömmlinge der¬ 
selben, umgebildet durch veränderte Lebensweise, zu betrachten. 
Dem stellen sich nun aber Schwierigkeiten in den Weg. Nach Keller 
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gehören die spanischen Rinder nicht, wie man früher glaubte 
der podolischen Rasse (also einer Primigeniusrasse) an, sondern 
sind unter die Brachycerosrassen (genauer Brachycephalusrassen) zu 
rechnen, die ihre Abstammung vom Zebu (Bibos tndicus) und 
weiter vom Banteng (Bibos sondaicus) herleiten. Nun zeigt der 
Schädel der Franqueiroochsen aber im höchsten Grade, wie schon 
Nehring hervorhob, die Charaktere der Frontosusrinder, die ja 
von Bos primigenitis herzuleiten sind. Es ist also mehr als un¬ 
wahrscheinlich, daß die Franqueirorasse mit spanischen Rindern 
in näherer Verwandschaft steht. Diese meine Ansicht wird be¬ 
stärkt durch eine briefliche Mitteilung von Herrn Prof. P. Mat- 
schie in Berlin, der es ebenfalls für nicht möglich hält, daß die 
fraglichen Rinder von der iberischen Halbinsel stammen. 

Auch Nehring scheint diese Frage schon Kopfzerbrechen 
gemacht zu haben, denn»* er zitiert eine Angabe Hensels, nach 
der die Franqueiroochsen von Villa Franca in Italien herrühren 
sollten. Diese Nachricht hat Hensel von einem g^t unterrichteten 
aber nach seiner Aussage durchaus unzuverlässigen Berichterstatter 
erhalten. Nehring geht auf die Frage nicht näher ein, meint 
aber, daß obige Angabe doch wohl einer genauen Prüfung wert 
sei; es müsse zunächst untersucht werden, ob die betr. italienischen 
Rassen genau dieselben Eigentümlichkeiten in der Schädelform 
und Hornbildung, sowie in den Größenverhältnissen zeigten, oder 
ob dieselben durch die Lebensbedingungen in der neuen Heimat 
modifiziert worden seien. Nehring fügt hinzu, daß er vorläufig 
keine europäische Rinderrasse kenne, die in Form und Größen¬ 
verhältnissen des Schädels völlig mit unserem Franqueiro über¬ 
einstimmten; auch A. von Middendorf scheine keine solchen zu 
kennen. 

Wenn sich die italienische Abstammung der Rasse beweisen 
ließe, so wären alle Schwierigkeiten mit einem Schlage gehoben, 
denn durch C. Keller wissen wir, daß in Italien langhornige oder 
Primigeniusrinder Vorkommen und also die Merkmale der Fran- 
queiros erklärt werden könnten. Nun hat Herr Prof. Matschie 
die Liebenswürdigkeit gehabt, mir mitzuteilen, daß es in Italien 
dem Franqueiro ganz ähnliche Hornbildungen gäbe, daß er selbst 
bei Bellinzona Ochsen gesehen habe, die dem Franqueiro fast 
glichen. Geringfügige Abweichungen würden sich ja leicht durch 
die veränderten Lebensbedingungen erklären lassen. 
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Ich habe nun sofort die nötigen Schritte getan, um in den 
Besitz eines Schädels von einem der genannten Bellinzona-Ochsen 
zu gelangen und werde, falls mir der Erwerb eines solchen 
glücken sollte, die nötigen Vergleiche anstellen. Ich werde ferner 
versuchen, ob nicht ausgedehnte Erkundigxingen auch mehr 
positives Material über die Einführung der Rinder aus Italien 
liefern können und hoffe, in späterer Zeit an dieser Stelle über die 
Resultate meiner fortgesetzten Untersuchungen berichten zu 
dürfen. 
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Die Naturteleologie und Biogenie der 
Kirchenväter. 

Von Dr. Walther May. 

In dem System, das der jüdisch-hellenische Philosoph Philo 
im Anfang unserer Zeitrechnung entwickelte, hatte die mosaische 
Schöpfungslehre mit der g^echischen Philosophie ein inniges 
Bündnis geschlossen. Diese X’^erschmelzung des biblischen Genesis¬ 
berichts mit Elementen der griechischen Philosophie bestimmte 
auch die Naturansicht des Christentums in der altkirchlichen Zeit. 
Namentlich waren es platonische und phiionische Lehren, die vort 
den Kirchenvätern in ihren zahlreichen Hexaömeronkommentaren 
verwertet wurden, um der mosaischen Schöpfungsgeschichte eine 
philosophische Begründung zu geben. Es ist daher erklärlich, 
daß trotz einer gewissen Mannigfaltigkeit und Verschiedenartigkeit 
der kosmo- und biogenetischen Lehren der Kirchenväter sich 
viele übereinstimmende Züge bei ihnen finden, nämlich jene, die 
der jüdischen Schöpfungsansicht und den erwälinten griechischen 
Philosophemen gemeinsam sind. Vor allem kommt hier die 
teleologische Naturansicht als einigendes Band jener jüdischen, 
griechischen und christlichen Lehren in Betracht. 

Die Welt ist den Kirchenvätern ein wundervolles Kunst¬ 
werk, dessen Zweckmäßigkeit auf einen göttlichen Künstler hin¬ 
weist. Der physikotheologische und der teleologische Beweis für 
das Dasein Gottes spielen bei ihnen eine große Rolle. Der letzte 
Zweck der Welt ist ihnen der Mensch, zu dessen Nutzen alles 
erschaffen worden ist. Sie bekämpfen die gnostische Ansicht 
von einem unfreien naturnotwendigen Schöpfungsakt, betonen 
den freien Willensentschluß Gottes bei der Schöpfung und preisen 
die Offenbarung seiner Güte, die in der Hervorbringung des ihm 
ebenbildlichen Menschen gipfelte. 

Verfolgen wir diese teleologisch-anthropocentrische Auffassung 
der Kirchenväter im einzelnen, so stoßen wir zunächst in der 

Verhandlungen 20. Bd. 2 
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gegen Ende des ersten Jahrhunderts geschriebenen Epistel des 
Clemens von Rom an die Korinther auf folgende begeisterte 
Verherrlichung der Schönheit des Weltalls: 

»Lasset uns sehen, wie so friedensvoll mild Gott gegen seine 
ganze Schöpfung ist. Die Himmel, durch seine Anordnung be¬ 
wegt, sind ihm in Frieden untertan. Tag und Nacht vollenden 
ihren festgesetzten Lauf, ohne sich gegenseitig zu hindern. Sonne 
und Mond, auch die Chöre der Sterne durchkreisen nach seinem 
Gebote einmütig ohne jede Überschreitung die ihnen gezogenen 
Bahnen. Die fruchtschwangere Erde bringt nach seinem Willen 
zu bestimmten Zeiten Fülle der Nahrung für die sie bewohnenden 
Menschen und Tiere hervor, ohne Stockung oder Abweichung 
von seinen Befehlen. Durch dieselben Gesetze werden die uner¬ 
forschten Tiefen der Abgründe und die unbeschreibbaren Gebiete 
des Erdinnern zusammengehalten. Die Masse des unermeßlichen 
Meeres, nach seinem Werkplan in Bette eingezwängt, über¬ 
schreitet nicht die ihr rings gesetzten Schranken, sondern tut so, 
wie er ihr befohlen .... Frühlings-, Sommer-, Herbst- und 
Winterzeiten folgen in Frieden aufeinander. Der Winde Stationen 
vollbringen zur bestimmten Zeit ohne Anstoß ihren Dienst. Immer 
fließende Quellen, zum Nutzen und zur Gesundheit geschaffen, 
bieten ohne Aufhören ihre lebenspendenden Brüste den Menschen 
dar. Auch die kleinsten Tierlein gesellen sich in Eintracht und 
in Frieden.« 

In ähnlicher Weise sehen wir fast ein Jahrhundert später 
die christlichen Apologeten der Marc Aurelschen Zeit die zweck¬ 
volle Einrichtung der Natur als Beweismittel für die Wcihrheit 
ihres Glaubens verwerten. Theophilus von Antiochia legt in 
seiner Schutzschrift an den Heiden Autolykus dar, daß man aus 
der Schönheit der Welt mit derselben Logik auf einen Schöpfer 
des Alls schließen müsse, wie man aus der Fahrt eines wohl¬ 
ausgerüsteten Schiffes auf einen Steuermann, aus der Ordnung 
eines gut eingerichteten Staates auf einen König schließe. Er 
fordert den Menschen auf, die Werke Gottes zu betrachten: den 
rechtzeitigen Wechsel der Jahreszeiten, die Veränderungen der 
Witterung, den geordneten Lauf der Himmelskörper, den regel¬ 
mäßigen Gang der Tage und Nächte, der Monate und Jahre, die 
bunte Schönheit der Samen, Pflanzen und Früchte, die ver¬ 
schiedenen Arten der Vierfüßler, der Vögel, der Schwimm- und 
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Kriechtiere, der Fluß- und Wassertiere. Er bewundert das in 
die Tiere gelegte Verständnis für die Fortpflanzung und Er¬ 
nährung ihrer Jungen, das ihnen nicht zum eignen Nutzen, sondern 
zum Gebrauch des Menschen verliehen worden ist Er preist die 
Fürsorge, die Gott trägft, indem er Nahrung bereitet alleiii Fleische, 
und die Unterordnung, in der nach seinem Befelil alle Wesen 
unter dem Menschen stehen. Mit Entzücken nimmt er wahr, 
wie süße Quellen sprudeln und stets strömende Flüsse deüiin 
eilen, Tau, Regen und Güsse sich zur gelegenen Zeit einstellen, 
wie die Gestirne des Himmels in verschiedener Schnelle kreisen, 
wie der Morgenstern aufgeht und die Ankunft der Sonne ver¬ 
kündet, wie die Plejaden und der Orion, der Arcturus und die 
übrigen Gestirne ringsum am Himmel ihren Weg nehmen. Alles 
dies verkündet ihm den Gott, der das Licht aus der Finsternis 
geschaffen, der die verborgenen Räume des Südens, die Schatz¬ 
kammern des Abgrundes, die Grenzen der Meere und die Vor¬ 
ratskammern des Schnees und Hagels gemacht hat, der die 
Wasser sammelt in den Kammern des Abgrundes und die 
Finsternis in ihrem Behältnisse, der das süße, angenehme, erfreu¬ 
liche Licht hervorbrechen läßt aus seiner Schatzkammer und die 
Wolken herauf führt vom äußersten Rande der Erde, der Blitze 
zu vielem Regen gestaltet, der den Donner aussendet zum 
Schrecken und den Schall des Donners durch den Blitz voraus¬ 
verkündet, damit die Seele nicht, vom plötzlichen Schrecken er¬ 
faßt, vergehe, der aber auch wieder die Kraft des vom Himmel 
niederfahrenden Blitzes dämpft, daß er die Erde nicht in Flammen 
setze, und der dem Donner seine volle Gewalt nimmt, daß er 
die Dinge auf der Erde nicht über den Haufen werfe. 

Mit gleicher Wärme preist der Zeitgenosse des Theophilus, 
Minucius Felix, in seinem Octavius die Herrlichkeit der Welt 
und ihres göttlichen Baumeisters. »Erhebe deinen Blick zum 
Himmel«, ruft er aus, »und mustere die untere und dich umgebende 
Welt, sage, was kann so klar, so ausgesprochen, so einleuchtend 
sein, als die Existenz einer göttlichen, im eminenten Sinne ver¬ 
nünftigen Macht, die die ganze Schöpfung belebt, bewegt, erhält 
und regiert? Schau den Himmel an in seiner unermeßlichen 
Wölbung, in seiner raschen Drehung, sei es, daß er für die Nacht 
im Sternenglanze prangt, oder für den Tag von der Sonne durch¬ 
wandert strahlt: sofort wirst du erkennen, welch wunderbar und 
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göttlich Gleichgewicht der höchste Weltbaumeister in ihn gelegt 
hat. Betrachte auch das Jahr, wie es der Sonne Umkreisung 
bildet, und den Monat, wie ihn der Mond, indem er zunimmt, 
abnimmt, ganz verblaßt, durch seinen Umlauf gestaltet. Was 
soll ich sagen von der Wiederkehr und dem Wechsel von Licht 
und Finsternis, damit wir jetzt Arbeit, dann wieder Ruhe haben ... 
Und wie ist es mit den Jahreszeiten, deren Ordnung an dem 
regelmäßigen Früchtewechsel sichtbar wird? Zeugt nicht für 
seinen Herrn und Schöpfer auf gleiche Weise der Frühling mit 
seinen Blüten, der Sommer mit seiner Ernte, des Herbstes Dank 
heischende Reife und die notwendige Winterfeuchte? eine Ord¬ 
nung, deren Störung ein leichtes sein würde, wäre sie nicht 
durch eine absolute Vernunft gesichert. Welch große Fürsorge 
ferner bekundet nicht die Einrichtung, damit nicht beständiger 
Winter mit seiner Eiskälte brenne und beständiger Sommer mit 
seiner Glut senge, die mittlere Temperatur des Herbstes und 
Frühlings einzuschalten, auf daß die Übergänge des wiederkehrenden 
Jahres auf dieser seiner Bahn unvermerkt und unschädlich statt¬ 
fänden? Die tausend Arten von Bäumen sieh an, wie sie aus 
dem Schoße der Erde ihr Leben ziehen; blicke hin auf das Meer, 
wie es abwechselnd ebbet und flutet; siehe die Quellen, sie fließen 
mit unversiegbarer Ader; die Flüsse betrachte, sie gehen stetsfort 
ihren gewohnten Gang. Was soll ich sagen von der zweck¬ 
mäßigen Gestaltung der himmelanstrebenden Berge, der wellen¬ 
förmigen Hügel, der lang sich streckenden Ebenen? Was an¬ 
führen von der Tiere mannigfacher Wehr zu ihrer Verteidigung? 
Die einen sind bewaffnet mit Hörnern, andere sind durch einen 
Zaun von Zähnen geschützt, mit Krallen gefestet und mit Stachel¬ 
panzern bewehrt oder unerreichbar durch die Schnelligkeit der 
Füße oder die Schwungkraft der Federn. Endlich verkündet in 
hervorragender Weise Gott als kunstreichen Bildner die Schönheit 
unserer eigenen Gestalt, die aufrechte Stellung, das erhobene 
Antlitz, die Augen, am höchsten, wie auf eine Warte gestellt 
und alle andern Sinne, wie auf eine Burg postiert.« 

Aber nicht nur für das Allgemeine sorgt Gott nach Minucius 
Felix, sondern auch für das Einzelne. Er erinnert daran, daß 
Britannien wenig Sonne hat, aber durch die Wärme seines Meeres 
eine mildere Temperatur erhält, daß Egyptens Dürre durch den 
Nilstrom gemildert wird, daß der Euphrat Mesopotamien für den 
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Regenmangel entschädigt und der Indus den Orient bewässert 
und besät. Und am Schluss seines Hymnus fragt er: »Nicht 
wahr, wenn du beim Eintritt in ein Haus alles gereinigt, geordnet 
und geschmückt sähest, du würdest sicherlich glauben, hier walte 
ein Herr, und der sei viel besser, als jener schöne Hausrat? So 
ists auch in diesem Weltgebäude. Wenn du Himmel und Erde 
anschaust und die Fürsorge dafür, die Ordnung und Gesetzmäßig¬ 
keit darin, sei überzeugt, es gibt einen Herrn und Schöpfer des 
Universums, schöner als die Gestirne und die Einzelteile der 
ganzen Welt.« 

Mit gleicher Begeisterung feiert der ebenfalls dem zweiten 
Jahrhundert angehörende unbekannte Verfasser des Dioguetbriefs 
den göttlichen Logos als den Künstler und Bildner des Alls, 
durch den Gott die Himmel geschaffen und das Meer in die ihm 
zukommenden Grenzen eingeschlossen hat, dessen Geheimnisse 
alle Himmelskörper treu bewahren, von dem sich die Sonne die 
Maße ihrer Tagesläufe hat vorzeichnen lassen, dem der Mond ge¬ 
horcht, wenn er ihm des Nachts zu scheinen befiehlt, dem die 
Sterne sich fügen, die der Bahn des Mondes folgen, von dem 
alles geordnet, abgeteilt und den Menschen untergeordnet ist, 
die Himmel und was im Himmel, die Erde und was auf Erden, 
das Meer und was im Meere ist, dazu Feuer, Luft, Abgründe, 
dcis Hohe, das Tiefe und was mitten in ne liegt. 

Das dritte Jahrhundert bringt uns dann die berühmten acht 
Bücher des alexandrinischen Kirchenvaters Origenes gegen den 
heidnischen Philosophen Celsus. Dieser hatte im zweiten leil 
seiner etwa 178 geschriebenen antichristlichen Schrift »Wahres 
Wort« die anthropocentrisch - teleologische Weltauffassung des 
Christentums bekämpft. Er hatte dort gesagt, die Rasse der 
Juden und Christen sei ähnlich einem Knäuel von Fledermäusen 
oder Ameisen, die aus einem Loch hervorkommen, oder Fröschen, 
die an einer Pfütze Sitzung halten, oder Regenwürmern, die in 
der Ecke eines Schlammes zur Kirche kommen und sprechen: 
alles offenbart uns zuerst Gott und kündigt es vorher an, und 
die ganze Welt und den himmlischen Lauf verlassend und 
die so große Erde übersehend, wohnt er allein in unserer Mitte, 
sendet an uns allein Herolde und hört nicht auf zu schicken und 
zu suchen, damit wir immer mit ihm zusammen seien. Er hatte 
die Christen mit Würmern verglichen, die glauben, daß sie direkt 
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nach Gott kommen, nach dessen Ebenbild sie erschaffen wurden, 
daß er ihnen alles unterworfen und zu ihrem Dienste alles ge¬ 
ordnet habe. Er hatte nachzuweisen versucht, daß die Welt 
nicht in höherem Grade der Menschen als der unvernünftigen 
Tiere wegen eingerichtet worden sei. »Donner und Blitze und 
Regen,« schrieb er, »sind nicht Werke Gottes, wenn aber einer 
auch zugäbe, daß sie es sind, so geschehen sie nicht in höherem 
Grade uns Menschen zum Nutzen und .zur Nahrung als den 
Pflanzen, Bäumen, Gräsern und Disteln. Und sagst du etwa, 
diese wüchsen den Menschen, wie magst du sagen, sie wüchsen 
mehr den Menschen als den wildesten unvernünftigen Tieren? . . . 
Führst du aber das Wort des Euripides an: »Es muß die Sonn 
und Nacht den Menschen dienen«, wavum mehr uns als den 
Ameisen und den Fliegen? Denn auch jenen tritt die Nacht ein 
zur Ruhe, der Tag aber zum Sehen und Tätigsein«. 

Ja, nach Celsus sind die Tiere sogar von der Natur vor dem 
Menschen bevorzugt. Der Mensch nährt sich unter Anstrengungen 
und Aufbietung von Strapazen kaum und mühselig, den Tieren 
aber wächst alles ungesät und ungepflügt. Und während wir 
Netze, Waffen, andere helfende Menschen und Hunde nötig haben, um 
die Tiere zu jagen, hat die Natur diesen Waffen gegeben, mit 
Hilfe deren sie uns leicht unterwerfen. Von einer Herrschaft 
des Menschen über die Tiere kann daher keine Rede sein. Auch 
haben die Tiere nach Celsus dieselben oder höhere geistige Fähig¬ 
keiten als der Mensch. Die Bienen haben Staatsverfassung, 
Obrigkeit, Gefolge und Dienstbarkeit, Kriege und Siege, Strafen 
gegen die Faulen und Bösen, Städte und Vorstädte. Die Ameisen 
sorgen für den Winter vor, helfen einander beim Tragen der 
Lasten und entfernen die Keime von den Früchten, die aufge¬ 
speichert werden, damit sie nicht schwellen, sondern ihnen das 
ganze Jahr hindurch zur Nahrung verbleiben. Den sterbenden 
Ameisen bereiten die Lebenden einen besonderen Raum, und 
wenn Ameisen einander begegnen, unterreden sie sich miteinander. 
Sie haben somit Vernunft, allgemeine Begriffe und Sprache. 
»Gesetzt also«, fragt der heidnische Philosoph, »wenn einer vom 
Himmel auf die Erde schauen würde, was wohl würde er glauben, 
daß Unterschied sei in dem von uns oder in dem von Ameisen 
und Bienen Gethanen?« Und wenn Menschen sich etwats ein¬ 
bilden sollten auf Zauberkunst, so verweist Celsus sie auf Schlangen 
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und Adler, die ihnen weit überlegen sind, indem sie viele 
Gegenmittel gegen Gift und Krankheiten kennen und heilkräf^ 
tige Wirkungen einiger Steine. Die Vögel sind weiser und gott¬ 
gefälliger als die Menschen, da diese erst von ihnen das Voraus¬ 
bestimmen der Zukunft erlernen. Auch Unterredungen unter den 
Vögeln finden statt, die sichtlich heiliger sind als die unsrigen. 

Und selbst Moral schreibt Celsus den Tieren zu. Er kennt 
nichts Eidtreueres und im Verhältnis zu den göttlichen Dingen 
Zuverlässigeres als die Elefanten und hält die Störche für frömmer 
als die Menschen, da sie Gegenliebe beweisen und den Erzeugern 
Nahrung bringen. Er preist den Vogel Phönix, weil er nach 
Verlauf vieler Jahre Egypten besucht, um den gestorbenen und 
in eine Kugel von Myrrhen begrabenen Vater im Tempel der 
Sonne niederzulegen. Und aus alledem schließt er, daß die Welt 
ebensowenig für den Menschen gemacht sei wie für den Löwen 
oder Adler oder Delphin, sondern damit sie als Gottes Werk 
vollständig und vollkommen in allen Stücken werde. 

Gegen diese Weltauffassung des Celsus wendet sich Origenes 
im vierten Buch seiner apologetischen Schrift. Er geht auf alle 
Behauptungen des heidnischen Philosophen im einzelnen ein. 
Den Umstand, daß auch die Tiere Nutzen von der Schöpfung 
ziehen, erklärt er für unbeabsichtigt. Wie die Marktleute nur 
für die Menschen sorgen, die Hunde aber doch Nutzen von den 
Abfällen haben, so ist auch alles in der Welt eigentlich für die 
vernünftigen Wesen zubereitet und kommt erst nebenbei auch 
den vemunftlosen zugfute. Die wilden Tiere sind geschaffen 
worden, damit die vernünftigen Wesen ihre Denkkraft an ihnen 
üben können. Der Mensch wurde in seinem eigenen Interesse 
hilflos und dürftig erschaffen. Er sollte dadurch veranlaßt 
werden, sein Erkenntnisvermögen allseitig auszubilden und an¬ 
zustrengen, damit ihm die Kenntnis der Künste und Wissen¬ 
schaften nicht fremd und unbekannt bliebe. Denn der Mangel 
an den zum Leben notwendigen Dingen hat den Ackerbau und 
Weinbau, die Gartenbaukunst und die mit Holz und Eisen 
arbeitenden Handwerke hervorgerufen. Die ungenügende Be¬ 
deckung hat die Kunst des Webens, des Wollekrempelns und 
des Spinnens erzeugt, wie auch die Kunst Häuser zu bauen. 
Dem Mangel des Notwendigen verdanken wir die Schiffahrt und 
die Geschicklichkeit das Steuer zu führen. Die unvernünftigen 


Digitized by i^ooQle 



40 


Walther May. 


Tiere dagegen finden ihre Nahrung zubereitet vor, weil sie des 
Dranges und der Geschicklichkeit entbehren, Künste und Ge¬ 
werbe zu erfinden. Obgleich wir an Körperstärke den Tieren 
weit nachstehen und an Körpergröße von einigen gar sehr über¬ 
troffen werden, so bezwingen wir sie doch mit unserem Ver¬ 
stand und Scharfsinn. Wir erlegen die gewaltigen Elefanten und 
zähmen die Tiere, die sich zähmen lassen, durch zarte Behand¬ 
lung. Wir gebrauchen die Hunde zum Bewachen unserer Schafe, 
Rinder, Ziegen und Häuser, die Ochsen zum Feldbau, die Zug- 
und Lasttiere wieder zu andern Dingen. Und so kann man 
auch sagen, die Löwen, Bären, Leoparden, Eber und ähnliche 
wilde Tiere seien uns gegeben, daß wir die in uns vorhandene 
Anlage zu Mut und männlicher Kraft entwickeln und ausbilden. 

In den von Celsus angeführten Tatsachen über die Bienen 
und Ameisen ist nach Origenes nicht die Vernunft der Tiere, 
sondern nur die göttliche Weisheit zu bewundern, die sich sogar 
auf die vernunftlosen Tiere erstreckt, vielleicht in der Absicht, 
daß die Menschen die Ameisen betrachten und fleißiger, wirt¬ 
schaftlicher und haushälterischer im Gebrauch ihrer Güter werden, 
daß sie die Bienen ansehen und Gehorsam gegen die Obrigkeit 
und Erfüllung der ihnen zukommenden Obliegenheiten lernen. 
Die Bienen haben weder Städte noch Vorstädte, sondern ihre 
Waben und sechseckigen Zellen und ihre Arbeitsteilung sind der 
Menschen wegen da, die den Honig zu vielen Dingen verwenden, 
sei es als heilsame Arznei, sei es als gesundes Nahrungsmittel. Die 
Handlungen der Bienen gegen die Drohnen sind mit den Ge¬ 
richten gegen schlechte Menschen und mit den Strafen, die man 
über sie verhängt, nicht zu vergleichen. Wenn die Menschen 
sähen, daß sie um nichts besser seien als die Ameisen, auch 
wenn sie denen «Hilfe leisten, die unter schweren Lasten seufzen, 
so würden sie sich weigern, dies fernerhin zu tun. Die Ameisen, 
die von den aufzubewahrenden Früchten die Keime entfernen, 
werden dabei nicht von einer Vernunft geleitet, sondern von der 
Allmutter Natur, die auch die unvernünftigen Wesen so sorg¬ 
fältig bedacht hat, daß auch nicht das Geringste von ihr über¬ 
sehen wurde, sondern Spuren der Vernunft von Natur aus an 
sich trägt. Den Ameisen gar Sprache zuzuschreiben, ist das 
Lächerlichste von der Welt. Wenn jemand vom Himmel her¬ 
niedersähe und das Tun der Menschen und Ameisen beobachtete, 
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SO würde er einerseits ein vernünftiges Prinzip des Handelns 
sehen, das von der Überlegung in Tätigkeit gesetzt wird und 
andererseits ein unvernünftiges Prinzip, das durch einen Trieb 
oder durch eine Erregfung der Sinne mit einem gewissen natür¬ 
lichen Apparat und Mechanismus zur Bewegung gebracht v/ird. 

Was die Heilmittel anbetrifft, die Celsus ins Feld führt, so 
kommen die Tiere nach der Ansicht des Origenes durch natür¬ 
liche Anlage zu ihnen, die Menschen aber teils durch Erfahrung, 
teils durch Überlegung und manchmal auch auf dem Weg des 
logischen und wissenschaftlichen Verfahrens. Wenn sich die 
Schlangen des Fenchels bedienen, um ihre Sehkraft zu stärken 
und die Beweglichkeit ihrer Gliedmaßen zu heben, so verdanken 
sie diese Fähigkeit nicht einer denkenden und überlegenden 
Kraft, sondern bloß ihrem Körper- und Gliederbau. Und wenn 
die Adler den sogenannten Adlerstein in ihr Nest tragen, um 
die Jungen dort gesund zu erhalten, so ist ihnen dies Mittel von 
der Natur zur Mitgift gegeben worden. Fänden die Tiere ihre 
Heilmittel vermittels der Vernunft, so würde nicht jedes Tier auf 
ein oder meherere bestimmte Mittel an- und hingewiesen sein, 
die gerade seiner Natur entsprechen, sondern die Vernunft hätte 
sie mit ebenso vielen bekannt gemacht, wie den Menschen. 

Bezüglich der Zeichen, die Tiere geben sollen, verweist 
Origenes auf die Philosophen, die noch nicht mit sich im Reinen 
seien, weder darüber, ob es überhaupt eine Kunst gäbe, durch 
Beobachtung der Vögel und anderer Tiere die Zukunft zu er¬ 
forschen, noch darüber, welche Ursache der Wahrsagekunst zu¬ 
grunde liegt. Er selbst hält es für wahrscheinlich, daß die 
Zeichen der Tiere als Einflüsse böser Geister zu betrachten sind, 
die den Menschen damit irre führen wollen. Er meint, wenn 
wirklich eine göttliche Kraft in den Tieren vorhanden wäre, ver¬ 
möge deren sie die Zukunft erkennen, so würden sie zunächst 
die Dinge, die sie selbst betreffen, vorauswissen und nicht in die 
ihnen von den Menschen gestellten Fallen gehen. Auch daß sich 
die Tiere selbst gegenseitig zur Beute werden, widerspreche der 
Behauptung, daß ihnen Weissagungskunst und göttliche Natur 
innewohne. 

Von einer Eidesleistung und Eidestreue der Elefanten zu 
sprechen, hält Origenes für lächerlich. Daß die Störche die von 
Celsus gerühmten Handlungen ausführen, gibt er zu, führt sie 
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aber nicht auf Pflichtgefühl und Überlegung, sondern auf den 
Instinkt zurück, den die Natur in sie gelegt hat, um dadurch die 
Menschen zu beschämen und an ihre Pflicht der Dankbarkeit 
gegen die Eltern zu erinnern. Die Geschichte mit dem Phönix 
erscheint ihm nicht sicher erwiesen, aber selbst wenn sie wahr 
sein sollte, so wäre sie aus natürlichen Gründen leicht zu erklären. 
Vielleicht wollte die Vorsehung damit, daß sie eine so große 
Menge und eine so große Verschiedenheit der Tiere schuf, die 
gewaltige Mannigfaltigkeit zeigen, die in der Welt und ihren 
Teilen herrscht und die sich sogar bis auf die Vögel erstreckt, 
und sie hat vielleicht ein Tier, das einzig in seiner Art ist, ins 
Dasein gerufen, um die Menschen zu veranlassen, nicht das Tier, 
sondern den zu bewundern, der es geschaffen. 

Mit diesen Argumenten glaubt Origenes die Angriffe des 
Celsus hinlänglich zurückgeschlagen und den Beweis erbracht zu 
haben, daß alle Dinge für den Menschen und jegliches vernünftige 
Wesen geschaffen worden sind. Auch in den Übeln der Welt 
sieht er keinen Beweisgrund gegen diese Ansicht, denn, wie er 
im sechsten Buch seiner Apologie ausführt, sind sie überhaupt 
nicht von Gott geschaffen worden, wenn sich auch einige aus 
seinen vornehmsten Werken ergeben haben, wie es denn auch 
bei dem Zimmermann, der eine größere Arbeit auszuführen hat, 
ohne Späne und ähnliche Abfälle nicht abgeht, oder wie die 
Baumeister für die schmutzigen Haufen von Steinbrocken und 
Kot, die man an den Plätzen sieht, wo gebaut wird, verantwort¬ 
lich gemacht werden können. 

Unter den Nachfolgern der Origenes auf dem Bischofsstuhle 
von Alexandria ist besonders Athanasius als Verkünder der 
Naturteleologie des Christentums zu nennen. In seiner apolo¬ 
getischen Schrift xGegen die Heiden*, die er am Anfang des vierten 
Jahrhunderts verfaßte, schließt er aus der Ordnung und Harmonie 
der Schöpfung auf den Herrn und Schöpfer der Welt. »Wer 
erkennt nicht«, fragt er, »wenn er den Kreis des Himmels, den 
Lauf der Sonne und des Mondes, die Stellungen und Bewegungen 
der übrigen Gestirne sieht, die in entgegengesetzten und ver¬ 
schiedenen Richtungen vor sich gehen, nebenbei die ungeachtet 
des Unterschiedes von allen gleichmäßig eingehaltene Ordnung, 
daß sie nicht selbst sich regieren, sondern ein anderer, ihr Schöpfer, 
es ist, der sie lenktUnd »wer wird, wenn er sieht, daß die 
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Erde Frucht bringt zur rechten Zeit und daß vom Himmel Regen, 
von den Flüssen Wasserströme, von den Quellen Wassersprudel 
und Zeugungen von ungleichartigen Tieren kommen und daß 
dies nicht immer, sonda^n in festgesetzten Zeiten geschehe, kurz, 
wer wird, wenn er wahrnimmt, daß in unähnlichen und entgegen¬ 
gesetzten Dingen die gleiche und ähnliche Ordnung eingehalten 
wird, nicht begreifen, daß es eine Kraft gibt, die dies alles ordnet 
und leitet, wie es ihr gefällt und unerschüttert ausharrt? Denn 
für sich allein könnte es sich nicht bilden und nie zum Vorschein 
kommen wegen des gegenseitigen Widerspruchs der Natur.« Und 
weiter vergleicht Athanasius die Welt mit einer Stadt, die von 
^vielen und verschiedenen Menschen gebildet wird, großen und 
kleinen, reichen und armen, Greisen und Jünglingen, Männern 
und Frauen, die alle in Eintracht leben, so daß weder die Reichen 
gegen die Armen, noch die Großen gegen die Kleinen, noch die 
Jünglinge gegen die Greise sich erheben, sondern alle sich in 
gleichem Maße des Friedens erfreuen. Wenn wir das sehen 
würden, meint er, so würden wir gewiß denken, daß ein Regent 
vorhanden ist, der die Eintracht aufrecht hält, wenn wir ihn 
auch nicht sehen. Und ebenso wie wir aus der Ordnung im 
Staate auf einen Regenten schließen oder aus der Übereinstimmung 
der Gliedmaßen im Körper auf eine Seele, oder aus der Symmetrie 
und Harmonie der Kunstwerke des Phidias auf den abwesenden 
Künstler, so müssen wir auch aus der Ordnung und Harmonie 
der Welt Gott, den Herrscher der Welt, erkennen. 

Etwa 30 Jahre nach der Abfassung der apologetischen Schrift 
des Athanasius hielt der damalige Presbyter und spätere Bischof 
Cyrill von Jerusalem in der Auferstehungskirche seiner Vater¬ 
stadt seine 23 Katechesen, in deren neunter das teleologisch- 
anthropocentrische Moment der christlichen Naturansicht stark 
betont wird. Er ermahnt darin die Ungläubigen, den Bau des 
Himmels und der Erde zu betrachten, um in der Größe und 
Schönheit der Geschöpfe ein Analogon des Schöpfers zu schauen. 
Er weist sie hin auf die Himmelswölbungen, die Gott aus der 
flüssigen Natur der Gewässer schuf, da Wasser notwendig war 
für den Ackerbau der Erde. Er zeigt ihnen die Sonne, die im 
Sommer, höher heraufsteigend, die Tage länger macht und da¬ 
durch den Menschen gelegene Zeit zu ihren Arbeiten gibt, im 
Winter aber den Kreislauf enger zieht, nicht damit die Kälte 
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heftiger werde, sondern damit die länger werdenden Nächte dazu 
beitragen, sie an Erzeugnissen fruchtbringend zu machen. Er 
fordert die Ungläubigen auf, zu beachten, wie die Tage in schöner 
Ordnung aufeinander folgen, wie sie im Sommer wachsen, im 
Winter kürzer werden, im Frühling und Herbst aber gleichen 
Abstand voneinander haben. Er tadelt jene, die sagen, ein 
anderer habe das Licht, ein anderer die Finsternis gemacht 
Denn auch in der Finsternis sieht er eine wohltätige Einrichtung 
Gottes, da sie dem Menschen einen Auf^hub seiner Arbeit er¬ 
möglicht und die Ruhe der Nacht ihm neue Frische und Kraft 
verleiht. 

Aber die Häretiker sollen nicht nur den Himmel und die 

% 

Sonne, den Tag und die Nacht anstaunen und bewundern, son¬ 
dern auch den wohlgeordneten Reigen der Sterne, ihren unge¬ 
hinderten Lauf und rechtzeitigen Aufgang, wie die einen die 
Zeiten des Winters, die andern die des Sommers sind, wie die 
einen die Zeit der Aussaat ankündigen, die andern den Beginn 
der Schifffahrt anzeigen. Sie sollen betrachten, wie uns Grt)tt 
das Licht des Tages so schön in allmählich zunehmender Stärke 
gewährt, indem die Sonne nicht plötzlich auf geht, sondern ein 
schwaches Licht voraussendet, damit die Pupille vorbereitet w^erde 
und so die stärkere Kraft des Sonnenstrahles ertragen könne, 
wie ja Gott auch die Finsternis der Nacht durch den Schein des 
Mondes gemildert hat. Sie sollen in Gott den Vater des Regens, 
der Tautropfen und der Wolken verehren, der den Wolken so 
große Stärke verliehen, daß sie nicht einbrechen, trotz der großen 
Wassermassen, die über ihnen lagern. Sie sollen in Gott den be¬ 
wundern, der das Wasser bewegt und leitet, wie er will, so daß 
es im Weinstock zu Wein wird, der des Menschen Herz erfreut, 
in den Olbäumen zu Öl, das des Menschen Angesicht glänzend, 
im Getreide zu Brot, das des Menschen Herz stark macht Sie 
sollen den Frühling betrachten und die Blumen aller Art, die 
einander so ähnlich und doch so verschieden sind: das lebhafte 
Rot der Rose, das blendende Weiß der Lilie. Sie sollen staunen 
darüber, daß aus ein und derselben Substanz des Baumes ein 
Teil zum Schattendach, ein anderer zu verschiedenen Früchten 
wird, daß von ein und derselben Weinrebe sich ein Teil als 
Holz auswächst zum Verbrennen, ein anderer zu Sprossen, ein 
anderer zu Laubwerk, ein anderer zu rankenden Zweigen, ein 
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anderer endlich zur Traube. Sie sollen auch den Ring der 
Knoten des Rohres bewundern, wie ihn der Künstler so dicht 
gemacht hat 

Und preisen sollen sie die Schönheit der Fische des Meeres, 
die Größe der Meerungeheuer, die Natur der Amphibien, die so¬ 
wohl auf trockenem Land, als auch im Wasser leben können, und 
die Natur der Vögel, wie die einen eine gesangeskundige Zunge 
mit sich führen, wie andere an den Flügeln kunstvoll bunt bemalt 
sind und noch andere, nachdem sie mitten in die Luft auf ge¬ 
flogen, kunstvoll stehen. Nicht weniger sollen sie den blinden 
Trieben der Tiere Beachtung schenken, die gleichsam Nach¬ 
ahmungen der verschiedenen freien Willenstätigkeiten des Men¬ 
schen sind, so daß der Fuchs die gewissen Menschen eigene 
hinterlistige Schlauheit darstellt, die Schlange jene Menschen, die 
ihre Freunde mit giftigen Pfeilen verwunden, und das wiehernde 
Pferd die geilen unter den Jünglingen.. Und zur Ameise und 
Biene sollen sie gehen, die dazu da sind, den Faulen und Trägen 
aufzuwecken. Ja sogar in den scheinbar schädlichen oder nutz- 
und zwecklosen Bildungen der Natur sollen sie die Weisheit des 
Schöpfers erblicken. Denn selbst von giftigen Schlangen hat man 
Arzneimittel zum Heil des Menschen gewonnen, und in der Kraft 
der Tiere offenbart sich die Kraft Gottes, so wenn der Skorpion 
an den Stacheln eine scharfe Waffe hat, wenn andere Tiere mit 
den Klauen, noch andere mit den Zähnen sich wehren oder die 
Macht des Basilisken im Blicke liegt. 

Wer aber vielleicht alle diese Dinge nicht kennen und wem 
nichts an den lebenden Wesen außer ihm liegen sollte, der soll 
in sich selbst hineingehen und den Künstler aus seiner eigenen 
Wesenheit erkennen. »Wer hat«, fragt Cyrill, »die Kanäle des 
Mutterschoßes für das Kindergebären zubereitet? Wer hat das 
Unbeseelte in ihm beseelt? Wer hat uns mit Nerven und Ge¬ 
beinen zusammen gefügt, mit Haut und Fleisch umgeben? Und 
wer läßt, sobald das Kind geboren ist, aus den Brüsten die 
Milch spendende Quelle entspringen? Wie wächst der Säugling 
zum Knaben und dieser zum Jüngling und dann zum Manne 
heran? Und wie verwandelt sich dieser wieder in einen Greis? .. . 
Wie wird die Nahrung teils zu Blut bereitet, teils zur Absonde¬ 
rung ausgeschieden, teils in Fleisch verwandelt? Wer setzt das 
nie ruhende Herz in Bewegung? Wer hat die so empfindlichen 
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Augen durch <fie sie umgebenden Augenlider so weise be¬ 
schützt? . . . Wer hat den einen Atemzug durch den g^zen 
Körper verteilt? Du siehst also, o Mensch, den Künstler, du 
siehst den wösen Baumeister.« 

Neben Athanasius und Cyrill von Jerusalem sind aus dem 
vierten Jahrhundert noch mehrere andere Kirchenväter zu nennen, 
die in ihren Schriften die teleologische Frage berühren. So 
preisen die Syrer Ephräm und Johannes Chrysostomus den Nutzen 
der Tiere und Pflanzen für den Menschen. Nach Ephräm wurden 
die zahmen Tiere und das Wild zur Seite des Paradieses ge¬ 
schaffen, damit sie in Adams Nähe wohnten, während das Ge¬ 
würm auch auf der ganzen übrigen Erde hervorkroch. Ebenso 
weist der Kappadozier Basilius der Große in der fünften Homilie 
seines Hexaömeronkommentars auf den medizinischen und son¬ 
stigen Nutzen der Giftpflanzen hin. Er erwähnt, daß die Arzte 
durch den Alraun den Schlaf herbeiführen, durch Opium die 
heftigen Leibschmerzen stillen, durch Schierling die Wut der 
Begierden dämpfen und durch die Nießwurz oft langwierige 
Krankheiten heben. Er verweist auf die Stare, die den Schierling 
ohne Schaden fressen, und auf die Wachteln, denen die Nießwurz 
als Speise dient Gewisse Pflanzen, wie der Lolch und anderes 
Unkraut sind nach Basilius erst durch den Sündenfall des Men¬ 
schen schädlich geworden, wie denn auch die Rose vor dem 
Fluche Gottes keine Dornen besaß. Diese wurden erst später 
zur Schönheit der Blume hinzu gefügt, damit wir neben der An¬ 
nehmlichkeit des Genusses auch die Trauer hätten imd uns der 
Sünde erinnerten, derentwillen die Erde verurteilt wurde, uns 
Domen und Disteln zu tragen. Anfangs war die ganze Pflanzen¬ 
welt ausschließlich zum Nutzen des Menschen bestimmt, so der 
Weinstock, um durch den Wein des Menschen Herz zu erfreuen, 
der Ölbaura, damit der Mensch sein Antlitz in Öl erfrischen 
könne, die Kräuter und Gemüse zu seiner Nahrung und viele 
andere Pflanzen, um ihm in Austräufelungen, Säften, Reisern, 
Rinden und Früchten heilsame Arzneimittel darzubieten. Auch 
wurden die Pflanzen vor der Sonne ins Dasein gerufen, um den 
Menschen zu verhindern, die Sonne als die Ursache des Lebens 
anzubeten. 

Basilius erwähnt aber nicht nur den Nutzen der Pflanzen 
für den Menschen, sondert bewundert auch die zweckvolle Ein- 
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richtung des Pflanzenorganismus selbst. Ein Grashalm erscheint 
ihm hinreichend, um die ganze menschliche Geistestätigkeit bei 
der Betrachtung der Kunst, die ihn hervorgebracht hat, in An¬ 
spruch zu nehmen. Er lenkt die Aufmerksamkeit auf die Art, 
wie die Knoten auf dem Getreidehalm verteilt sind, damit der 
Halm mittels dieser Bänder leichter die Last der Ähren trage, 
wenn sie fruchtbeladen sich zur Erde neigen. Dem Hafer 
fehlen sie seiner Meinung nach, weil sein Haupt mit nichts be¬ 
schwert ist, dagegen hat die Natur den Weizen mit solchen 
Bändern versehen. Ferner hat sie das Korn in eine Hülse ein¬ 
geschlossen, damit es nicht so leicht von den Samenfressern ge¬ 
raubt werde, die auch durch hervorstehende Grrannen wie durch 
Stacheln abgehalten werden, dem Getreide zu schaden. Nicht weniger 
zweckmäßig sind die Bäume eingerichtet, indem die Wurzeln 
der lang- und breitästigen tief und rings im Boden ausgebreitet 
sind, gleich als hätte die Natur der darauf ruhenden Last eine 
entsprechende Unterlage geben wollen. Auch haben die Bäume 
mit zarter Frucht eine dichte Blätterdecke, wie die Feigen, die 
Bäume mit harten Früchten dagegen einen leichten Blätterschutz, 
wie die Nußbäume. Denn die zarten Früchte bedürfen wegen 
ihrer Schwäche eines großem Schutzes, während den harten des 
Schattens der Blätter wegen eine dichtere Decke schädlich ge¬ 
wesen wäre. Ebenso hat der Weinstock gespaltene Blätter, da¬ 
mit die Trauben sowohl dem schädlichen Einfluß der Luft wider¬ 
stehen, als auch die Sonnenstrahlen reichlich aufnehmen können. 
So ist nichts ohne Ursache, nichts durch Zufall, sondern in allem 
zeigt sich eine unaussprechliche Weisheit. 

Wie bei den Pflanzen, so betont Basilius auch bei den Tieren 
sowohl ihren Nutzen für den Menschen als ihre eigene zweckvolle 
Einrichtung. Die Tiere wurden teils zum menschlichen Gebrauch 
hervorgebracht, teils zur Betrachtung des Schöpfungswunders, 
teils zur Belebung unserer Trägheit. Gott schuf die großen See¬ 
ungeheuer, um uns Schrecken und Staunen einzuflößen, den 
Schiffshalter, der die größten Schiffe leicht anzuhalten vermag, 
um uns seine Macht kundzutun, die Schwert-, Säge-, Hunds-, 
Wal- und Hammerfische, damit wir in der Hoffnung auf ihn 
davon keinen Schaden nähmen. Und diese und alle andern 
tierischen Wesen schuf er so, daß ihr Körper ihrer Lebensweise 
angepaßt ist, daß ihnen nichts Notwendiges fehlt und nichts Über- 
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flüssiges zukommt. Den Raubvögeln gab er scharfe Klauen, 
einen krummen Schnabel und einen raschen Flug, um die Beute 
schnell erhaschen, zerreißen und verzehren zu können. Den 
Wasservögeln verlieh er weder gespaltene Füße wie den Krähen, 
noch Krallen wie den Fleischfressern, sondern breite, mit Häuten 
versehene Füße, damit sie leicht im Wasser schwimmen, indem 
sie es mit den Fußhäuten wie mit Rudern von sich stoßen. Dem 
Schwan gab er einen langen Hals, damit er ihn wie eine Angel 
hinabtauche und die in der Tiefe verborgene Nahrung heraufhole. 
Den Fleischfressern verlieh er scharfe Zähne, deren sie wegen 
der Art ihrer Nahrung bedurften, während er die Tiere, die nur 
zur Hälfte mit 2^hnen ausgerüstet sind, mit vielen und mannig¬ 
faltigen Speiseabteilungen versah. Dem Kamel gab er einen 
langen Hals, um den Füßen gleichzukommen und das Gras, von 
dem es lebt, erreichen zu können. Die Bären, Löwen, Tiger und 
ähnliche Tiere erhielten dagegen einen kurzen Hals, weil sie nicht 
von Pflanzen leben und sich nicht zu bücken brauchen, sondern 
Fleisch fressen und sich vom Raube der Tiere erhalten. Jedoch 
auch ein Pflanzenfresser, der Elefant, wurde mit einem kurzen 
Hals erschaffen, da ein langer und den Füßen entsprechender 
Hals bei dem fleischigen, feisten Körper des Tieres schwer zu 
lenken gewesen wäre und sich wegen der übermäßigen Schwere 
immer zu Boden geneigt hätte. Ebenso mußte der Elefant unge¬ 
lenke und wie Säulen geformte Beine erhalten, um die Last des 
Körpers zu tragen. Aber als Ersatz für die mangelnde Länge 
des Halses und die mangelnde Gelenkigkeit der Beine gab ihm 
Gott eine schlangen förmige und biegsame, bis auf die Füße herab¬ 
reichende Nase zur Aufnahme der Speise und zum Einschlürfen 
des Trunkes. Den Tieren, die sich leicht fangen lassen, verlieh 
er eine größere Fruchtbarkeit, als den Tieren, die andere ver¬ 
zehren. Daher gebären die Hasen und wilden Ziegen viele Junge 
und werfen die wilden Schafe Zwillinge, damit die Rasse von 
den Fleischfressern nicht aufgezehrt werde und aussterbe. So ist 
in den Geschöpfen nichts ungeordnet und zwecklos, nichts unvor¬ 
hergesehen und ohne die gebührende Vorsorge. 

ln einer besondern Rede »Hab acht auf dich« hat Basilius 
auch die Zweckmäßigkeit der menschlichen Organisation hervor¬ 
gehoben. Er rühmt dort die Weisheit des Schöpfers, der dem 
Menschen allein eine aufrechte Gestalt gab, um ihn erkennen 
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ZU. lassen, daß sein Leben aus der Verwandtschaft von oben 
stamme. Er preist ferner die zweckvolle Einrichtung der mensch¬ 
lichen Sinnesorgane, die, obgleich auf einen so kleinen Raum 
beschränkt, sich doch gegenseitig in ihrer Wirksamkeit nicht 
hindern. Die höchste Warte haben unter ihnen die Augen ein¬ 
genommen, damit ihnen kein Glied des Leibes im Wege stehe 
und sie unter dem kleinen Vorsprung der Augenbrauen frei um 
sich sehen können. Das Ohr steht nicht geradezu offen, sondern 
nimmt durch einen gewundenen Gang die Töne aus der Luft 
auf, damit nichts hineinfallen und dem Sinne hinderlich sein kann. 
Die Zunge ist zart und biegsam und entspricht durch die Mannig¬ 
faltigkeit der Bewegung jedem Bedürfnis der Rede. Die Zähne 
sind einerseits Stimmorgane, indem sie der Zunge eine feste Stütze 
geben, andererseits dienen sie auch zum Essen, indem einige die 
Speisen zerschneiden, andere sie zermalmen. In allem diesen 
wie auch in dem Bau der Lungen und des Herzens, in den 
Werkzeugen der Verdauung und in den Gängen des Blutes 
erkennt Basilius die unerferschliche Weisheit des Schöpfers. 

Offenbart sich uns der große Kappadozier in diesen biolo¬ 
gischen Bemerkungen als ein Hebevoller Beobachter der Natur, 
so tritt er uns an andern Stellen seiner Werke als ein Mann 
von tiefem dichterischen Naturgefühl entgegen. Kein Geringerer 
als Alexander von Humboldt hat auf diese Seite der Persönlich¬ 
keit des Basilius hingewiesen. Er zitiert von ihm einen an 
Gregor von Nazianz geschriebenen Brief aus der Einsiedelei am 
armenischen Flusse Iris, in dem die Umgebung der einsamen 
Berghütte, in die sich Basilius zurückgezogen, in dichterischer 
Sprache geschildert wird. Er verweist auf die Stellen der Homi- 
Hen über das Hexaömeron, w'o die Milde der ewig heitern klein¬ 
asiatischen Nächte und die Schönheit der grenzenlosen Fläche 
des Meeres in ihren verschiedenen wechselnden Zuständen be¬ 
schrieben wird. Und dieselbe sentimental-schwermütige, der Natur 
zugewandte Stimmung findet Humboldt bei Gregor von Nyssa, 
dem Brüder des großen Basilius. Von ihm teilt er folgende 
Herzensergießung mit: t^Wenn ich jeden Felsenrücken, jeden Tal¬ 
grund, jede Ebene mit neuentsprossenem Grase bedeckt sehe, 
dann den mannigfaltigen Schmuck der Bäume und zu meinen 
Füßen die Lilien, doppelt von der Natur ausgestattet mit Wohl¬ 
geruch und mit Farbenreiz; wenn ich in der Ferne das Meer 
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sehe, zu dem hin die wandelnde Wolke führt: so wird mein 
Gemüt von Schwermut ergriffen, die nicht ohne Wonne ist. 
Verschwinden dann im Herbst die Früchte, fallen die Blätter, 
starren die Äste des Baumes, ihres Schmuckes beraubt, so ver¬ 
senken wir uns, bei dem ewig und regelmäßig wiederkehrenden 
Wechsel, in den Einklang der Wunderkräfte der Natur. Wer 
diese mit dem sinnigen Auge der Seele durchschaut, fühlt des 
Menschen Kleinheit in der Größe des Weltalls.« 

Demselben Gregor von Nyssa, der diese Sätze schrieb, ver¬ 
danken wir eine Schrift über die Ausstattung des Menschen, in 
der er den anthropocentrischen Standpunkt des biblischen 
Schöpfungsberichts klar präzisiert und gleich seinem Bruder 
Basilius dais Thema von der Zweckmäßigkeit der menschlichen 
Organisation behandelt. Wie ein guter Wirt, lehrt er, nicht vor 
der Zubereitung der Speisen den Gast in sein Haus führt, son¬ 
dern erst, wenn er alles geziemend zubereitet und mit dem ge¬ 
hörigen Schmucke das Haus, das Lehnpolster, den Tisch geziert 
hat und das zur Nahrung Dienende bereits fertig ist, so auch 
führte Gott, der reiche und freigebige Bewirter, den Menschen 
erst dann auf der Erde ein, nachdem er diese mit allen mög¬ 
lichen Zierden geschmückt und das große und aufwandvolle all¬ 
gemeine Gastmahl für den Menschen zubereitet hatte. Die Aus¬ 
stattung des Menschen zeigt sowohl in der Gestalt des Leibes, 
als auch in den Vorzügen der Seele seine Herrschermacht. Aller¬ 
dings wurde der Mensch entblößt der natürlichen Bedeckungen, 
wehrlos und arm und alles Notdürftigen ermangelnd in das Leben 
gesetzt. Nicht mit Sprossen von Hörnern, nicht mit Krallen¬ 
spitzen, nicht mit Hufen, Hauzähnen oder einem Giftstachel wurde 
er bewaffnet, nicht mit einer Hülle von Haaren wurde sein Leib 
bedeckt. Während Löwe, Eber, Tiger, Panther und andere Tiere 
eine zu ihrer Sicherheit ausreichende Kraft besitzen, während 
dem Stier das Horn, dem Hasen die Schnelligkeit, dem Reh die 
Sprungkraft und die Sicherheit des Auges, dem Elefanten die 
Größe und der Rüssel, den Vögeln der Fittig, der Biene der 
Stachel von Natur aus angeboren sind, ist der Mensch im Ver¬ 
gleich mit den schneiläufigen langsamer, mit den fleischreichen 
kleiner, mit durch angeborne Waffen geschützten leichter besieg¬ 
bar. Aber gerade in dieser scheinbaren Dürftigkeit unserer 
Natur sieht Gregor den Anlaß zur Herrschaft über das Unter- 
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worfene. Denn hätte der Mensch die Kraft des Pferdes oder 
einen mit Hufen und Klauen versehenen Fuß oder Hörner und 
Stacheln, so wäre er nicht nur tierisch, sondern würde sich auch 
um die Herrschaft über die andern nichts kümmern, da er der 
Beihilfe der Untertanen nicht bedürfte. So aber ist er auf diese 
angewiesen und verwendet sie zu verschiedenen Zwecken. In¬ 
folge der Langsamkeit und Schwerbeweglichkeit seines Körpers 
bedient sich der Mensch der Pferdes, infolge der Nacktheit seines 
Fleisches befleißigt er sich der Schafzucht. Da er nicht nach 
Art der Weidetiere Gras fressen kann, so machte er den Ochsen 
dem Leben dienstbar, der durch seine Arbeiten uns den Lebens¬ 
unterhalt gewinnen hilft. Und da er auch Zähne und Gebiß 
brauchte, um irgend eins der andern Tiere zu bewältigen, so 
lieh der Hund ihm seinen Kinnbacken gleichsam als lebendiges 
Messer. Ferner unterwarf er die Lastträger unter den Tieren, 
um Lebensmittel aus der Fremde einzuführen. Statt des Kro¬ 
kodilpanzers legte er das Ledervvamms an oder die eiserne Rü¬ 
stung, und die Füße versah er mit Schuhen, da seine Fußsohlen 
empfindlich sind und leicht aufreiblich im Marsche. Überall 
wurde also die Dürftigkeit die Ursache des Fortschritts. 

Aber trotz der Wehrlosigkeit und Schwäche des mensch¬ 
lichen Leibes sieht Gregor in ihm ein wundervolles, nach einem 
weisen Plane geschaffenes Kunstwerk. Er gibt eine ausführliche 
Beschreibung seines Baues und seiner Funktionen und setzt die 
Gründe auseinander, weshalb der Leib gerade so und nicht 
anders eingerichtet wurde. Von besonderem Interesse sind da¬ 
bei seine Ausführungen über den Zweck der menschlichen Hand. 
Sie tfillein ermöglicht es, daß der Mensch ein vernünftiges, das 
heißt sprachfähiges Lebewesen ist. Denn wenn der Mensch die 
Hände nicht hätte, so wären ihm nach Art der Vierfüßer die 
Teile seines Gesichts dem Nahrungsbedürfnis entsprechend ein¬ 
gerichtet worden, so daß dessen Gestalt vorgestreckt und 
schnauzig sein würde, und die Lippen des Mundes wulstig, un¬ 
gelenk und grob hervorragen würden, um zum Rupfen des 
Grases geschickt zu sein. Zwischen den Zähnen aber läge eine 
andere Zunge, etwa fleischig, zäh und rauh oder schlüpfrig und 
hin und her schlappend wie die der Hunde und der übrigen 
Fleischfresser. »Fehlten also dem Leibe die Hände, wie«, fragt 
Gregor, »würde dann in ihm eine artikulierte Stimme gebildet, 
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da ja die Einrichtung der Mundteile nicht für den Dienst des 
Lautes gestaltet wäre? Es müßte daher der Mensch jedenfalls 
entweder blöken oder meckern oder bellen oder wiehern oder 
Ochsen und Eseln ähnlich schreien oder ein anderes tierisches Ge¬ 
brüll ausstoßen. Nun aber, da die Hand dem Leibe eingefügt 
ist, hat der Mund Muße zum Dienste des Wortes.« Es läßt 
sich hier eine gewisse Ahnung des Gesetzes von der Korrelation 
der Teile im Organismus, das Cuvier erst fünfzehn Jahrhunderte 
später entwickelte, nicht verkennen. 

Gleich den beiden Kappadoziem hat unter den Kirchen¬ 
vätern des vierten Jahrhunderts der von Basilius stark beein¬ 
flußte Ambrosius von Mailand, der Lehrer des Augustinus, die 
Verhältnisse der körperlichen Organisation des Menschen be¬ 
handelt In seinem Hexaömeronkommentar nennt er den mensch¬ 
lichen Leib ein mikrokosmisches Abbild der Schöpfung, indem 
er das Haupt mit dem Himmelsgewölbe, die Augen mit Sonne 
und Mond, Haupt- und Barthaar mit der Pflanzendecke der Erde 
vergleicht Er spricht ferner voll Bewunderung von der lang¬ 
gestreckten und zierlichen, zum Aufnehmen wohltuender Gerüche 
geeigneten Doppelhöhle der Nase und erkennt selbst in dem 
Schmutz der Ohren die Weisheit des Schöpfers, die dem Men¬ 
schen das Ohrenschmalz verlieh, um die gehörte Stimme gleich¬ 
sam fest zu binden, so daß die Annehmlichkeiten des Gehörten 
besser im Gedächtnis haften. 

Auch der große Kirchenvater Augustin ist in seinem Werke 
»Über die Genesis nach dem Buchstaben« nicht achtlos an dem 
teleologischen Problem vorübergegangen. Er wirft hier die 
Frage auf, ob die giftigen und reißenden Tiere vor oder nach 
dem Sündenfall erschaffen worden seien und findet in jeder der 
beiden möglichen Antworten Schwierigkeiten. Wenn sie vorher 
erschaffen wurden, meint er, so könnte man an der Güte Gottes 
zweifeln, und wenn sie nachher erschaffen wurden, so widerspräche 
dies der schon früher, am siebenten Tage, eingetretenen Vollendung 
der Schöpfung. Weniger schwierig als Augustinus fand diese Frage 
der dem achten Jahrhundert angehörende angelsächsische Kirchen¬ 
vater Beda der Ehrwürdige. Er ist nicht darüber im Zweifel, 
daß alle giftigen Pflanzen und reißenden Tiere erst nach dem 
Sündenfall erschaffen wurden. In seinem Buche sVon der Natur 
der Dingev berichtet er, daß vor dem Sündenfall die Erde noch 


Digitized by i^ooQle 



Die Naturteleologie und Biogenic der Kirchenväter. 


53 


kein Giftkraut hervorbrachte, nichts Ungesundes und keine un¬ 
fruchtbaren Gewächse. Kein Wolf lauerte vor den Schafställen, 
keine Schlange fraß Staub, sondern alle Tiere nährten sich einträchtig 
von Kräutern und Baumfrüchten. Die Frage, warum dem sünd- 
losen Menschen gleich nach seiner Erschaffung, Fische, Vögel 
und andere Tiere als Gegenstände der Beherrschung zugewiesen 
wurden, da Gott ihn doch zunächst zur Pflanzennahrung be¬ 
stimmt hatte, beantwortet Beda dahin, daß Gott den spätem 
Sündenfall vorausgesehen und daher mit weiser Vorsorge dem 
Menschen diese lebendigen Gehilfen und Stützen seiner Existenz von 
vornherein beigegeben habe. Ferner gibt er zu erwägen, daß 
oftmals reißende oder giftige Tiere heiligen Dienern Gottes in 
der Wildnis Gehorsam bewiesen hätten. 

Nächst der teleologisch-anthropocentrischen Auffassung ist 
die allegorisch-symbolische Auslegung des Genesisberichts ein 
den meisten Kirchenvätern gemeinsamer Zug. Hier vor allem ist 
der Einfluß des jüdisch-hellenischen Philosophen Philo nicht zu 
verkennen. Er macht sich bereits in der vororigenistischen Zeit 
geltend, indem z. B. Theophilus von Antiochia das Hervorgehen 
der Pflanzen aus dem Samen auf die Auferstehung, den gött¬ 
lichen Segensspruch über die Tiere im Wasser auf das Sakra¬ 
ment der Taufe, die Seeungeheuer und Raubvögel auf habsüch¬ 
tige und frevelhafte Menschen deutet. In viel weitgehenderem 
Maße aber wendet Origenes diese allegorische Betrachtungs¬ 
weise an. Ihm bedeuten die Wassertiere, Kriechtiere und Vögel 
die gfuten und bösen Gedanken des menschlichen Herzens, und 
besonders versinnbildlichen ihm die großen Walfische arge Greuel¬ 
gedanken oder verbrecherische Gelüste und Anschläge. Die bib¬ 
lischen Ausdrücke »Männlein und Fräulein« bezieht er auf den 
Geist und die sinnliche Seele im Menschen. Das Paradies ist 
ihm der selige Präexistenzzustand der menschlichen Seelen, dessen 
sie durch einen vorzeitlichen Sündenfall verlustig gingen, indem 
sie ihrer ursprünglichen Lichtnatur beraubt und als kalte Seelen 
in irdische Leiber gebannt wurden. Die irdischen Leiber sind 
unter den Röcken von Fellen zu verstehen, die Gott dem 
Menschen machte. Gegen diese allegorische Auffassung des 
Paradieses wandte sich im vierten Jahrhundert der syrische 
Bischof Johannes Chrysostomus. Diesem war das Paradies nicht 
eine Region abstrakter Geistigkeit, sondern eine wirkliche Stätte 
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der Wonne, deren Bebauung und Bewahrung dem Menschen 
von Gott aufgetragen wurde, damit er in dem paradiesischen 
Überfluß nicht müßig wäre, sondern nach des Schöpfers Bilde 
Nützliches arbeite und schaffe. Bei der Mehrzahl der Genesis¬ 
ausleger der nachorigenistischen Zeit aber spielt das allegorische 
Moment eine große Rolle. Nach Severianus von Gabala, dem 
jüngem Zeitgenossen des Chrysostomus, weisen die am fünften 
Tage erschaffenen Wassertiere auf die Täuflinge der Gemeinde 
Qiristi hin. Baisilius der Große sieht in dem sagenhaft über¬ 
lieferten, aber von ihm für tatsächlich gehaltenen ungeschlecht¬ 
lichen Geborenwerden des Geiers eine Naturanalogie für die 
jungfräuliche Geburt Christi. Ambrosius von Mailand feiert die 
keusche Witwentrauer der Turteltaube und hält den Seiden¬ 
spinner, den Vogel Phönix, das Chamäleon und den Schneehasen 
für Vorbilder der Unsterblichkeit der Seele. Den Höhepunkt 
dieser Betrachtungsweise aber bezeichnet wohl der dem siebten 
Jahrhundert angehörende Mönch Anastasius Sinaita. Ihm sind 
die Fische des Ozeans bald die in der Taufe gereinigten Christen, 
bald die stummen und dummen Heiden. In den großen Wal¬ 
fischen sieht er eine Hindeutung auf die großen Apostel, wie 
Paulus und Petrus, und in der Begattung von Schildkröte und Aal 
ein abschreckendes Bild der Verbindung von Ketzern mit dem 
Teufel. 

Nicht weniger als in dieser allegorisch-symbolischen Aus¬ 
legung des Genesisberichts zeigt sich der Einfluß Philos auf die 
kosmogenetischen Ansichten der Kirchenväter darin, daß sie die 
Welt und die in ihr lebenden Organismen durch Vermittlung des 
göttlichen Logos erschaffen werden lassen. Schon Theophilus von 
Antiochia sagt, daß die Worte »Lasset uns den Menschen machen 
nach unserem Bilde und Gleichnis« an niemand anderes als an 
den Logos gerichtet sein könnten. Und dieselbe Deutung dieser 
Worte finden wir bei Origenes und Athanasius. »Wenn Gott 
gebot und die Dinge geschaffen wurden«, fragt Origenes, »wer 
war dann wohl imstande, nach dem Sinne und in den Augen 
des Geistes, der durch die Propheten spricht, diesen Befehl des 
Vaters zu vollziehen, wenn nicht der, den ich das lebendige 
Wort und die Wahrheit nennen möchte? Und der in Jesus die 
Worte spricht: »Ich bin der Weg, die Wahrheit und das Leben.« 
Und bei Athanasius lesen wir: »Denn durch den Wink und die 
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Kraft des göttlichen und väterlichen Wortes, das alles beherrscht 
und regiert, dreht sich der Himmel, bewegen sich die Sterne, 
wandelt der Mond umher, scheint die Sonne und wird die Luft 
von ihr erleuchtet, wird der Äther erwärmt und wehen die Winde, 
stehen die hoch emporragenden Berge, wogt das Meer und werden 
die Tiere in ihm ernährt, bringt die in Ruhe verharrende Erde 
Früchte hervor, wird der Mensch gebildet und lebt und stirbt 
wieder und erhält überhaupt alles Leben und Bewegung, brennt 
das Feuer, kühlt das Wasser, sprudeln die Quellen, ergießen sich 
die Flüsse, treten Zeitabschnitte und Jahreszeiten ein, fällt der 
Regen herab, schwängern sich die Wolken, entsteht der Hagel, 
gefrieren Schnee und Eis, fliegen die Vögel, setzen die kriechenden 
Tiere sich in Bewegung, schwimmen die Wassertiere, wird das Meer 
beschifft, wird die Erde besät und grünt in den entsprechenden 
Zeiten, wachsen, keimen, reifen, altern und verwelken die Pflanzen.« 

Aber auch der Logos schuf nach der Ansicht vieler Kirchen¬ 
väter die organischen Wesen nicht direkt, sondern durch Ver¬ 
mittlung sekundärer Schöpfungsprinzipien, indem er in die mate¬ 
riellen Elemente Kräfte hineinlegte, durch die später die Orga¬ 
nismen spontan entstanden. In den Worten vom Schweben des 
Geistes über den Wcissern findet Johannes Chrysostomus eine Hin¬ 
deutung auf eine gewisse, dem Wasser vom Schöpfer verliehene 
belebende Kraft, die das spätere Hervorgehen zahlloser Lebewesen 
aus dem Wasser anbahnte. Die Worte »deis Wasser bringe hervor«, 
»die Erde bringe hervor« vrerden von ihm dahin gedeutet, daß bei 
Erschaffung der Tiere Wasser und Erde als sekundäre Schöpfungs¬ 
prinzipien mitwirkten. Nur den Menschen ließ Gott ohne jede 
derartige Mitwirkung ins Dasein treten. Nach der Ansicht des 
Basilius entprangen Cikaden, Frösche, Mäuse und Aale direkt aus 
der Erde. Dem Monophysiten Johannes Philoponus beweist das 
massenhafte Auftreten von Fröschen und Mäusen im sogenannten 
Frosch- und Mausregen dcis Entstehen dieser Tiere durch Ur¬ 
zeugung. Sowohl aus faulender ErdeNals aus der Luft und aus 
andern Substanzen bilden sich ihm zufolge noch jetzt tausende von 
Tierarten ohne Zeugung von selbst. Isidorus Hispalensis läßt aus 
faulendem Kalbfleisch Bienen, aus Pferdefleisch Scarabäen, aus 
Maultieren Heuschrecken, aus Krebsen Skorpione hervorgehen. 

Ganz besonders aber und in genialer Weise hat Augustinus 
diese Auffassung der sekundären Schöpfungsprinzipien auszubilden 
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versucht In seinem Werk »Über die Genesis nach dem Buch- 
stabenc lehrt er, daß die Weh nicht im fertigen, sondern in einem 
entwicklungsfähigen Zustand aus der Hand des Schöpfers hervor¬ 
ging. Gott hat die Lebenskräfte bereits anfänglich so ausgestattet 
daß er im Lauf der 2^it zur Hervorbringung der höheren Ent¬ 
wicklungsstadien keiner erneuten Schöpfung bedurfte. 

Augustin konstatiert für alle Organismen vier verschiedene 
Existenzweisen. Von Ewigkeit her waren sie in Gott vermöge 
der göttlichen Schöpfungsideen. Im Beginn der Zeit existierten 
sie kraft der Urpotenzen in den Elementen der Welt Im Lauf 
der Zeit nahmen sie ihre vollendeten Formen an.. Und erst aus 
dieser dritten Existenzweise ging als vierte die vermöge der 
Samen hervor. 

Im Anfang der Welt waren die Organismen nach einer 
Beziehung hin vollendet, nach einer andern noch unvollendet 
Vollendet, weil alles was zu ihrer Natur gehört, bereits in den 
Urpotenzen enthalten war, unvollendet, w^eil diese Potenzen erst 
im Laufe der 2^it an passenden Orten aus dem Verborgenen ins 
Offenbare treten sollten. 

Um diese Auffassung zunächst für die Pflanzen zu begründen, 
bezieht sich Augustin auf folgende Stelle im zweiten Kapitel der 
Genesis: »Dies ist der Ursprung des Himmels und der Erde, 
da sie erschaffen w'urden am Tage, da Gott der Herr machte 
Himmel und Erde und alles Wachstum des Feldes, ehedem es 
aufging in der Erde, und alles Kraut der Flur, bevor es keimte.« 
Er weist die Ansicht zurück, daß diese Stelle dahin auszulegen 
sei, die Pflanzen hätten, bevor sie aufgingen, bereits in Gott seit 
Ewigkeit vermöge der göttlichen Schöpfungsideen existiert. Denn 
es werde gesagt, die Pflanzen seien gemacht worden an dem 
Tage, da Himmel und Erde gemacht wurden, es handle sich also 
um eine zeitliche Existenzw^eise. Augustin verwirft ferner die 
Auslegung, die Erde habe zuerst die Samen der Pflanzenwelt 
hervorgebracht, die anfangs noch in der Erde verborgen gewesen 
seien, denn diese Auslegung steht ihm im Widerspruch mit dem 
mosaischen Bericht, wo es heißt: »Und die Erde brachte Gras 
hervor, das grünt und Samen trägt nach seiner Art, und Bäume, 
die Frucht tragen und alle ihren Samen haben nach ihren Arten.« 
Daraus folgt nach Augustin, daß die Samen aus den Bäumen und 
Kräutern entstanden, diese aber nicht aus den Samen, sondern aus 
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der Erde. Er selbst glaubt die in Frage kommende Stelle dahin 
deuten zu müssen, daß die Erde damals der Ursache nach Kräuter 
und Bäume hervorgebracht habe, d. h., daß die Erde die Kraft 
empfangen habe, sie hervorzubringen. »So war in ihr,« schreibt 
er, »bereits im Zeitenanfang gemacht worden, was erst im Lauf 
der Zeit erstehen sollte. Denn erst später pflanzte Gott das 
Paradies gegen Osten und brachte es aus der Erde hervor allerlei 
Bäume, schön zu schauen und lieblich zu essen, und dennoch darf 
man nicht sagen, (lOtt habe damals der Schöpfung etwas hinzu¬ 
gefügt, was er vorher nicht gemacht hatte.« 

Dieselbe Entstehungsweise wie für die Pflanzen nimmt 
Augustin für die Tiere an. Auch sie gingen aus ursprünglich 
von Gott in die Materie gelegten Urpotenzen hervor. Andere 
Auffassungen bekämpft er, so die Annahme, daß Gott am fünf¬ 
ten Tage, wo er das Wasser die Vögel hervorbringen ließ, nur 
deren Eier habe entstehen lassen. Wenn man diese Ansicht mit 
dem biblischen Text, der doch von der Erschaffung der Vögel 
selbst rede, durch die Erwägung in Einklang zu bringen ver¬ 
sucht habe, der Flüssigkeit der Eier seien die Werdensbedingungen 
der Vögel bereits in unkörperlicher Weise eingewebt gewesen 
und so seien fürwahr am fünften Tag die Vögel selbst hervor¬ 
gebracht worden, so könne man dies auch von der ursprünglichen 
potentiellen Existenz>veise in den Elementen sagen. 

Von den Insekten und andern Tieren kleinster Art nimmt 
Augustin an, daß sie nach ihrer potentiellen Erschaffung am 
sechsten Schöpfungstag später aus den verwesenden Körpern 
größerer Tiere aktuell entstanden. Auch jetzt' finden seiner 
Meinung nach solche Urzeugungsprozesse noch statt, indem viele 
kleine Tiere aus krankhaften Feuchtigkeiten, aus Ausdünstungen 
der Erde, aus Leichen und aus verfaulten Hölzern, Kräutern 
und Früchten hervorgehen. Dies erscheint Augustin nur da¬ 
durch möglich, daß allen belebten Körpern bereits eine gewisse 
Naturkraft inne war und gewisse im voraus eingesenkte Ur- 
keime zukünftiger Organismen, die aus der Verwesung solcher 
Körper durch die unaussprechliche Anordnung des Schöpfers 
entstehen sollten. 

Wie Augustin die Tiere und Pflanzen nicht durch unmittel¬ 
bares Handanlegen Gottes erzeugt werden läßt, so glaubt er 
auch nicht an die Formung des Menschen aus Lehm durch die 
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körperliche Hand Gottes. Ja, er nennt diese Auffassung gerade¬ 
zu einen kindischen Gedanken. Auch der Mensch entstand 
nach ihm durch eine geheime unsichtbare, durch Gott der Erde 
samenartig eingegebene Urpotenz. Wozu aber, fragt Augustin, 
sprach Gott: Seid fruchtbar und mehret euch, da doch Adam 
und Eva in jenem Urzustand weder hören noch verstehen konnten? 
Diese Worte, antwortet er, wurden überhaupt nicht gesprochen, 
sondern bedeuten den in menschliche Worte gekleideten Aus¬ 
druck des seit Ewigkeit her bestehenden Schöpfungswillens. 
Ebenso sind die Worte, daß Gott den Menschen angehaucht habe, 
nicht wörtlich aufzufassen. Sondern weil der vordere Teil des Ge¬ 
hirns, woraus alle Sinne entspringen, an der Stirn gelegen ist, 
deshalb heißt es, daß Gott dem Menschen in das Angesicht 
hauchte. 

Dagegen ist die Erschaffung der Eva aus Adams Seite nach 
Augustin eine Erscheinung außer dem natürlichen Lauf der 
Dinge. Denn wir sehen, argumentiert er, belebtes und empfin¬ 
dendes Fleisch nur aus Wasser und Erde oder aus Strauchwerk 
oder Baumfrüchten oder aus dem Fleisch der Tiere oder infolge 
von Begattung erzeugt werden, kein Fleisch aber aus dem Fleisch 
eines beliebigen lebenden Wesens, das von ihm nur durch das 
Geschlecht unterschieden ist. Den Grund, warum Eva gerade 
so erzeugt wurde, findet Augustinus in einer vorbildlichen Be¬ 
deutung jenes Vorganges. Wie die Mutter der Lebendigen aus 
der Seite Adams hervorging, so ging die Kirche aus der geöff¬ 
neten Seite des Heilandes, des zweiten Adam, als seine Braut 
und als wahre Lebensmutter hervor. Der Öffnung der Seite, dem 
Wahrzeichen des vollendeten Leidens des Herrn, verdankt sie 
ihren Ursprung. 

Sieht man von dieser supranaturalistischen Ansicht über die 
Entstehung des Weibes ab, so ist ein gewisses Streben Augustins 
nach einer naturgesetzlichen Erklärung der biogenetischen Pro¬ 
zesse nicht zu verkennen. Und auch den andern Kirchenvätern, 
die sekundäre Schöpfungsprinzipien an die Stelle einer unmittel¬ 
baren göttlichen Erschaffung setzten, kann ein solches Streben 
nicht abgesprochen werden. Hat man doch sogar gewisse, wenn 
auch ganz entfernte Anklänge an die Descendenztheorie bei ihnen 
finden wollen, so namentlich in der von vielen Vätern vertretenen 
Ansicht vom Wasserursprung der Vögel. Das Wasser ist nach 
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dieser Ansicht der gemeinsame Entstehungsort der Fische und 
der Vögel, und es liegt hier die Vermutung nahe, daß die Väter 
dabei an das Hervorgehen der Vögel aus fischartigen Wasser¬ 
tieren gedacht haben. Ephräm, der syrische Kirchenvater des 
vierten Jahrhunderts, lehrte, die Vögel hätten sich scharenweise aus 
den Wellen ihres Urelementes in die Lüfte emporgeschwungen. 
Der etwas jüngere Bischof wSeverianus von Gabala ließ die Vögel 
aus Reptilien hervorgehen und brachte diesen Vorgang in Be¬ 
ziehung zur Taufe. So wie bei der Schöpfung aus häßlichen 
Wasser bewohnenden Reptilien frei im Himmel einherfliegende 
Vögel würden, so rufe Gott bei der Taufe dem neugebärenden 
Wasser gleichsam zu: Es lasse das Wasser die aus sich hervor¬ 
gehen, die Kriechtiere waren, nun aber lebendige Seelen sind. 
Nach Basilius dem Großen beruht die Entstehung der Vögel im 
Wasser auf einer gewissen Verwandtschaft zwischen Schwimm- 
und Flugtieren. Wie die Fische das Wasser durchschneiden und 
sich mittels der Flossen fortbewegen, so durchschwimmen die Vögel 
mit den Flügeln die Luft. Beide Gattungen haben daher die 
Fähigkeit zum Schwimmen gemeinsam und sind in dieser Be¬ 
ziehung verwandt. Auch bei Ambrosius von Mailand finden wir 
diese Ansicht. Er hebt zunächst hervor, daß die Wasservögel 
zu den Fischen im Verhältnis einer nähern Verwandtschaft stehen 
und dehnt dann diese Bemerkung auf die Vögel überhaupt aus, 
deren Fliegen durch die Luft ein Schwimmen sei. Weil nun 
bei beiden sich die gleiche Art und Gewohnheit finde, deshalb 
müsse kraft göttlichen Befehles ihr Ursprung der gleiche sein. 
Augustinus lehrt ebenfalls den Wasserursprung der Vögel, findet 
ihn aber durch die elementare Verwandtschaft des Wassers mit 
der Luft motiviert. In poetischer Weise hat endlich ein kirch¬ 
licher Dichter des fünften Jahrhunderts, Claudius Marius Victor 
aus Massilia, den Wasserursprung der Vögel besungen. In 
seinem Gedicht über die Genesis lesen wir die Verse: 

»Und nicht genug, daß Fische in reichlicher Fülle dort 
wimmeln, 

Daß sie mit schuppiger Haut an der obern Fläche sich 
tummeln: 

Nein, erst flatternd im Wasser, wird allgemach droben 
im Äther 

Zum Durchsegler der leichten Luft der gelehrige Vogel.« 
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Weit weniger als diese Lehre vom Wasserursprung der 
Vögel können andere Ansichten der Kirchenväter als evolutio- 
nistische Anklänge bezeichnet werden. So wenn der alexandri- 
nische Monophysit Johannes Philoponus von der Fledermaus 
bemerkt, sie sei halb Vogel, halb Vierfüßler, oder wenn der 
Theologe Isidor von Sevilla aus Menschen Schweine, Wehrwölfe 
und Ohreulen hervorgehen läßt. Und auch dcis, Wcis Grregor 
von Nyssa über das Ordnungsgemäße in der Entwicklung der 
organischen Wesen ausführt, ist nicht im Sinne einer evolutionisti- 
schen Herausbildung der höheren Formen aus den niederen, son¬ 
dern nur in dem einer Aufeinanderfolge zu deuten. Doch sind 
die Spekulationen Gregors über diesen Punkt von hohem Inter¬ 
esse und erinnern an die aristotelischen Lehren von der Stufen¬ 
leiter in der Natur. Der Nyssener sucht die Frage zu beant¬ 
worten, warum das Sprossen der Erdgewächse der Erschaffung 
der Tiere und diese der des Menschen vorausging. Ihm scheint 
Moses hier eine verborgene Lehre anzudeuten und die Philo¬ 
sophie über die Seele geheimnisweise vorzutragen. In drei Unter¬ 
schieden stellt sich nach Gregor die belebende und beseelende 
Kraft dar. Die eine ist nur mehrsam und nährsam und zeigt 
sich an den Gewächsen, die andere mehrt und nährt sich nicht 
bloß, sondern hat auch Sinnestätigkeit und Empfindung und ist 
in der Natur der Tiere, die dritte erblickt man in der vernünf¬ 
tigen menschlichen Natur, die sowohl sich nährt und empfindet, 
als auch an der Vernunft teil hat und mit Verstand waltet. Ent¬ 
sprechend diesen Unterschieden, meint Gregor, ist die Reihen¬ 
folge der Entstehung des Lebens auf der Erde. Unmittelbar 
nach der leblosen Materie läßt Mose gleichsam als Grundlage 
der Gattung der beseelten Wesen das pflanzliche Leben gegründet 
werden, das zunächst in dem Wachstum der Pflanzen besteht. 
Dann erst führt er die Entstehung der Empfindungsfähigen auf 
und zuletzt nach der Erschaffung der Pflanzen und Tiere die des 
vernünftigen Menschen. Denn der Mensch ist aus jeder Gattung 
der Seelen zusammengemischt. Er nährt sich nach Art der 
Pflanzenseele und empfindet nach Art der Tierseele, und dazu 
kommt die denkfähige Wesenheit, so daß in diesen Dreien der 
Mensch seinen Bestand hat. 

Wie hier von Gregor der Stufengang der Natur zum Voll¬ 
kommenen betont wird, so auch zwei Jahrhunderte später von 
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dem Monophysiten Johannes Philoponus, der im fünften Buch 
seines Werkes >Von der Weltschöpfung« die stetige Fortbildung 
der tierischen Organisation durch die Stufen der Wasser-, Luft- 
und Landtiere bis zum Menschen verfolgt. 

Nächst der Art und Reihenfolge der Organismenbildung 
haben die Kirchenväter die Zahl der ursprünglich erschaffenen 
Individuen zum Gegenstand ihrer Spekulation gemacht und sind 
dabei zu verschiedenen Ergebnissen gelangt. Während Theodoret 
von Kyros, Procop von Gaza, Lactanz und andere von jeder Art 
nur ein einziges Paar als ursprünglich erschaffen annahmen, ver¬ 
traten Basilius der Große, Gregor der Nyssener und Augustin 
die Ansicht, daß mehrere oder zahlreiche Individuen von jeder 
Art in das Dasein gerufen wurden. Nach Basilius entstand von 
jeder Spezies nur eine geringe Zahl Individuen, deren Vermehrung 
für die spätere Folge der Geschlechter auf gespart wurde, nach 
Augustin dagegen entstand eine große Menge. Daß bei den 
Landtieren und Pflanzen jedesmal bei gefügt ist: »ein jegliches 
nach seiner Art«, beim Menschen aber nicht, wird von Augustin 
damit erklärt, daß der Mensch in einem einzigen Paar ge¬ 
schaffen wurde, die früheren Geschöpfe dagegen in zahlreichen 
Individuen. 

Auch bezüglich des Alters, in dem die Organismen geschaffen 
wurden, gingen die Ansichten der Kirchenväter auseinander. 
Ephräm betonte das ausgewachsene und Vollreife Insdaseintreten 
der Gewächse am dritten Schöpfungstage. Sofort bei ihrer Ent¬ 
stehung waren die Pflanzen mit Blüten und Früchten bedeckt 
und boten gleichzeitig ein frühlings- und herbstmäßiges Aussehen 
dar. Adam wurde nach Ephräm im reifen Mannesalter erschaffen, 
und in entsprechendem Alter ging Eva aus ihm hervor. Auch 
Augustin lehrte, daß der erste Mensch im reifen Jünglingsalter 
aus seiner Urpotenz hervorging. Allerdings hielt er mit Rück¬ 
sicht auf die verhältnismäßige Seltenheit der Wunder eine natür¬ 
liche, langsam fortschreitende Ausgestaltung der organischen 
Urpotenzen im allgemeinen für das Wahrscheinlichere und wollte 
es auch für Adam nicht ganz von der Hand weisen, aber die 
wunderbare plötzliche Ausgestaltung des ersten Menschen erschien 
ihm doch als das Glaublichere. Im Gegensatz dazu hatte früher 
Theophilus von Antiochia den Kindheitszustand des noch nicht 
gefallenen Adam betont. 
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Was die von dem Genesisbericht gelehrte Gottesebenbildlich¬ 
keit des Menschen betrifft, so bezieht sich diese nach vielen 
Kirchenvätern nur auf seine geistige Seite. Clemens von Ale¬ 
xandria, der Lehrer des Origenes, bestreitet ausdrücklich, daß sie 
den äußeren Bau und das äußere Aussehen der Menschen betreffe. 
Er kennt nur ein inneres geistiges Gottähnlichsein. Die mensch¬ 
liche Seele ist ihm das Produkt einer jedesmaligen göttlichen 
Einhauchung oder Einpflanzung in den Leibesorganismus, kein 
bloßes Zeugxingsprodukt, aber auch nicht aus einem jenseitigen 
Präexistenzzustand in diese Erdenwelt herabgesandt. Ephräm 
setzte das göttliche Ebenbild im Menschen gleichfalls nicht in 
körperliche Vorzüge, sondern in die sittliche Freiheit und die 
Beherrschung der Kreaturen. Nach Gregor von Nyssa ist zwar 
die Gottebenbildlichkeit des Menschen auf dcis Geistesleben be¬ 
schränkt, aber auch der Leib war urprünglich vollkommener, 
nämlich ungeschlechtlich, und die sexuelle Differenz trat erst 
infolge des Sündenfalles hervor, Augustin sieht in der gott¬ 
ähnlichen Seele des Menschen das eigentliche Leben des Leibes. 
Die menschliche Seele, lehrt er, ist weder Leben ohile Empfindung 
wie die Pflanzenseele, noch Leben ohne vernünftigen Geist wie 
die Tierseele. Passend heißt es, daß Gott den Menschen aus 
dem Lehm der Erde bildete. Denn wie das Wasser das Erdige 
zusammenführt, verbindet und zusammenhält, wenn durch Ver¬ 
mischung mit ihm der Lehm entsteht, so formt die Seele des 
Leibes die Materie zu harmonisierender Einheit zusammen und 
läßt nicht zu, daß sie zerfällt und sich auflöst. Die Menschen¬ 
seele regiert nicht nur den Leib mit ihrer Verstandes- und Willens¬ 
kraft, sie empfindet auch, wobei ihr der Leib wie ein Knecht 
dient. In ihr ist auch jene Kraft, durch die unsere Körper wachsen 
und Nägel und Haare hervorbringen. Sie ist das form gebende 
Prinzip des Leibes und bildet die materiellen Organe für ihre 
Zwecke sich selbst. 

Es bleiben uns nun noch die Ansichten der Kirchenväter 
über die Sündflutlehre zu besprechen übrig. Die Schwierigkeiten, 
die dieser gegenüber stehen, blieben den Vätern keineswegs ver¬ 
borgen, und sie suchten sie soweit als möglich zu heben. So 
warfen sie die Frage auf, wie die Arche sämtliche Tierarten auf 
einmal zu fassen vermochte. Augustin antwortete darauf, daß 
die Elle zu Noahs Zeiten etwa sechsmal länger gewesen sei als 
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jetzt und also der ganze Archenbau sechsmal größer als der 
Wortlaut der Bibel angibt. Um zu erklären, wie diese kolossale 
Arche zustande kommen konnte, nahm Augustin an, Noah habe 
sich beim Bau auch von den Gottlosen, die später mit vertilgt 
wurden, helfen lassen. Nach Beda brauchte Noah wegen der 
Größe der Arche volle hundert Jahre, um den Bau zu vollenden. 
Die Frage, wo die Futtervorräte für die vielen Tiere der Arche 
hergekommen seien, beantwortete dieser Kirchenvater dahin, das 
Futter für einen Tag werde schon genügt haben, weil Gott die 
Tiere wohl alsbald in einen schlafähnlichen Zustand versenkt oder 
sonstwie auf wunderbare Weise für die Erhaltung während der 
Dauer der Flut gesorgt haben werde. 

Auch Probleme tiergeographischer Art kamen bei der Sünd- 
flutlehre in Betracht. So erörtert Augustin die Frage, wie nach 
der Sündflut die von dem Landungsplatz der Arche Noah ent¬ 
fernten Inseln wieder mit den darin geretteten Tieren besetzt 
werden konnten. Für die dem Festland nähern Inseln hält er 
es für möglich, daß die Tiere durch Schwimmen dahin gelangt 
seien. Auf die entferntem Inseln wären manche Tiere wahr¬ 
scheinlich durch den Menschen verpflanzt worden, der sie mit¬ 
nahm, um sich von ihrem Fleisch zu nähren. Möglicherweise 
hätten sich auch Engel auf Befehl Gottes an der Besetzung 
ferner Inseln mit Tieren beteiligt. Wahrscheinlicher sei es jedoch, 
daß die Erde jener fernen Inseln die Macht behalten habe, alle 
ihre Tiere und Pflanzen nach der Sündflut neu hervorzubringen. 
In diesem Falle aber wäre der ganze Archenbau überflüssig ge¬ 
wesen, und die Geschichte von der Arche könnte nur als Gleich¬ 
nis der Kirche aufgefaßt werden. 

Interessante Betrachtungen über die große Flut und ihre 
Einwirkungen auf die Tierwelt finden wir auch bei Pseudo¬ 
augustinus, einem irischen Theologen aus der zweiten Hälfte des 
siebten Jahrhunderts. Er bemühte sich, alle außerordentlichen 
Vorgänge des biblischen Berichts als naturgesetzlich vermittelt 
zu denken und das Wunderbare darin möglichst zu beschränken. 
Um das Steigen der Gewässer zu ungeheurer Höhe und ihr 
nachheriges Zurückweichen begreiflich zu machen, erinnert er an 
das zeitweilige Steigen und Fallen der die britischen Inseln um¬ 
gebenden Meere. Er kennt ferner die zerstörende Wirkung des 
Meeres auf die Festländer und knüpft tiergeographische Re- 
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flexionen daran. Daß in seiner Heimat Hibernien dieselben 
Tierarten — Wölfe, Hirsche, Wildschweine, Füchse, Dachse und 
Hasen — verkommen wie in benachbarten Ländern, glaubt er 
durch die Annahme eines ursprünglichen, durch dcis Meer zer¬ 
störten Zusammenhangs Hibemiens mit dem Festland erklären 
zu können. Doch will er auch die Annahme einer direkten Er¬ 
zeugung dieser Tiere durch die Erde nicht als ganz absurd ver¬ 
werfen. Auf die Frage, was wohl während der Flut mit den 
halben Wasserbewohnern, den Seevögeln, Ottern und Robben 
geschehen sei, antwortet er, daß sie möglicherweise außen auf 
dem Dach gesessen hätten. In allen diesen Erklärungen ist ein 
Streben nach naturgesetzlichem Verständnis der biblischen Er¬ 
zählungen nicht zu verkennen, wie wir denn überhaupt vielen 
Kirchenvätern, trotz mancher phantastischer und kindlicher Vor¬ 
stellungen, das Zeugnis nicht versagen dürfen, sich redlich, wenn 
auch vergeblich, um die naturwissenschaftliche Begründung der 
Genesislehren bemüht zu haben. 
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In der seit etwa 20 Jahren lebhaft diskutierten Frage der 
Entstehung des Erdöls ist in neuester Zeit, insoweit es sich um 
die Beantwortung der Hauptfrage nach dem Ausgangsmaterial 
handelt, bis zu einem gewissen Grade eine Klärung eingetreten, 
die es als gerechtfertigt erscheinen läßt, über den Verlauf des 
Kampfes der verschiedenen Meinungen und Hypothesen eine 
Rückschau zu halten und zu zeigen, was dabei erreicht und wie 
weit man in der Erkenntnis der Erdölgenesis vorgeschritten ist. 

Ziu* Orientierung über das, worüber die Geologen und die 
Chemiker, die sich mit dieser Frage befaißten, gegeneinander, 
aber auf jeder Seite auch untereinander gestritten haben, seien 
in der Kürze die Hauptansichten rekapituliert, welche Gegenstand 
der Diskussion gewesen sind*. 

Von Anfang an gab es Anhänger der Ansicht, daß das 
Erdöl kosmischen Ursprungs sei, daß es gewissermaßen aus 
dem Weltenraum sich verdichtet und auf unserem Planeten nieder¬ 
geschlagen habe. Sokoloff^ und Iwan Adaduroff‘^ sind die 
Hauptvertreter dieser Annahme neuerer Zeit, wobei sich der 
letztere darauf beruft, daß in den Spektren der Kometen, Meteo¬ 
riten und einer Reihe von Sternen Kohlenwasserstofflinien wahr- 

% 

genommen worden sind. Mit dieser Annahme ist indessen nicht 
in Einklang zu bringen das Fehlen des Erdöls in den archäischen 
Schichten, das Vorkommen des Erdölgases unter gewaltigem 
Druck, die verschiedenen Kondensationstemperaturen der ein- 


* Die fehlenden Literatiirzitate finden sich ausführlich in meinen Arbeiten 
^Petroleumc II. 5 und Deutsche Festschrift zum Internat. Petroleum - Kongreß in 
Bukarest (1907). Beides auch als Sonderausgabe, Berlin Verl. f. Fachlit. 1907. 

2 Ber. d. öst. ehern. Ges. 5, 94 (1892). 

3 Naphthe 10, 400(1902). 
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zelnen Kohlenwasserstoffe des Erdöls u. a. m. Die kosmische 
Hypothese hat deshalb so viel wie gar keine Anhänger finden 
können und darf als aufgegeben gelten. 

Vielgestaltiger sind die Ideen, welche man sich über den 
terrestrischen Ursprung, die Bildung des Erdöls in oder auf 
unserem Planeten, gemacht hat. Dabei sind es zwei prinzipiell 
einander gegenüberstehende Hypothesen, welche den Gegenstand 
des Kampfes der letzten zwei Jahrzehnte gebildet haben: 

I. die Bildung aus den mineralischen Bestandteilen der Erde 
ohne oder unter Mitwirkung von Wasser, die sogenannte 
anorganische Hypothese, und 

2. die Bildung aus pflanzlichen oder tierischen Resten, oder 
auch aus beiden, die organische Hypothese. 

I. Die Bildung des Erdöls auf anorganischem Wege. 

Der Vater dieses Gedankens ist, soweit bekannt, Alexander 
von Humboldt, der schon im Jahre 1804 gelegentlich seiner 
Wahrnehmung einer Erdölquelle in Südamerika unweit des Auf¬ 
tretens gewaltiger heißer Quellen den Schluß zog, daß das Erdöl 
ein Produkt der Destillation aus Urgestein immenser Tiefen, also 
vulkanischen Ursprungs, sei. Ähnliche Ansichten tauchten von 
da ab wiederholt auf, ohne daß man sich dabei genügend klar 
machen konnte, welchem chemischen Vorgang das Erdöl sein 
Dasein verdankt. 

Eine bestimmte Erklärung dieses Vorganges hat zuerst 
Berthelot im Jahre 186O gegeben mit der Annahme, daß sich 
durch Einwirkung von Kohlensäure auf freie Alkalimetalle 
(Kalium, Natrium) bei großer Hitze eine »Acetylsäure« und dar¬ 
aus durch Einwirkung von Wasserdampf Acetylen gebildet habe, 
woraus dann neben teerigen Produkten das Erdöl entstand. 
Byasson wies nach, daß durch Einwirkung von Wasserdampf, 
Schwefelwasserstoff und Kohlensäure auf heißes Eisen erdöl¬ 
artige Kohlenwasserstoffe gebildet werden und führte demgemäß 
die Bildung des Erdöls auf das Eindringen von Meerwasser zu 
dem feurigflüssigen Eisenkern des Erdinnern unter Mitreißen 
von Meerkalk zurück. Schon Kohlensäure und Wasserdampf 
allein sollen bei so hoher Temperatur geringe Mengen von öligen 
Kohlenwasserstoffen liefern. 
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Eine plausiblere Hypothese hat Mendelejeff im Jahre 1877 
aufgestellt und durch Versuche gestützt. Er nimmt an, daß das 
Erdöl durch Einwirkung von Wasser auf heiße Metallkarbide im 
Erdinnern, besonders Eisenkarbid, entstanden sei, wobei sich 
Metalloxyde und Kohlenwasserstoffe bilden. Dieselbe Ansicht 
vertrat gleichzeitig und unabhängfig von ihm Cloez, der eben¬ 
falls erdölähnliche Produkte dimch Einwirkung von Säuren oder 
Wasserdampf auf Kohlenstoffeisen (Spiegeleisen) erhielt und dar¬ 
aus auf die Erdölbildung schloß. 

Mendelejeffs Hypothese fand sehr viele Anhänger sowohl 
bei den Geologen, unter denen wohl der Russe Abich der ein¬ 
flußreichste war, als insbesondere auch bei den Chemikern, unter 
diesen vor allem auch Moissan (der allerdings neben dieser 
anorganischen auch noch die organische Hypothese in besonderen 
Fällen gelten lassen wollte), so daß man sagen kann, daß diese 
Theorie vor etwa 20 Jahren die herrschende war. — In neuester 
Zeit ist dieselbe durch Charitschkoff durch die Annahme mo^ 
difiziert worden, daß die Kohlenwasserstoffe sich durch Einwir¬ 
kung von Salzwasser auf das Eisenkarbid bei gewöhnlicher 
Temperatur gebildet haben, wodurch der Einwurf zu hoher Tem¬ 
peratur, welche bei der Reaktion von reinem Wasser auf Eisen¬ 
karbid vorausgesetzt wird, beseitigt werden konnte. 

Die bemerkenswerteste Form hat die anorganische Metall¬ 
karbidhypothese durch die Versuche und die daraus abgeleiteten 
Ansichten von Sabatier und seinen Mitarbeitern, Senderens 
und Mailhe, angenommen. Die beiden ersteren* stellten folgen¬ 
des fest: I. Leitet man Acetylen mit überschüssigem Wasserstoff 
bei gewöhnlicher oder mäßiger Temperatur über Nickel, so bilden 
sich neben Aethan flüssige erdölähnliche Nebenprodukte von der 
Beschaffenheit des pennsylvanischen — in der Hauptsache 
aus Methankohlenwasserstoffen bestehenden Erdöls. 2. Die dimch 
Überleiten von Acetylen und Wasserstoff über Nickel bei 200 ° 
entstehenden Kohlenwasserstoffe geben bei weiterer Hydrierung 
mit überschüssigem Wasserstoff über Nickel ein dem kauka¬ 
sischen Erdöl nahekommendes, in der Hauptsache aus Methan¬ 
kohlenwasserstoffen und Naphthenen bestehendes Produkt. 3. Wird 
das nach i. dargestellte Produkt nachträglich mit überschüssigem 


* Compt. Rend. 134, 1185. 

5 * 
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’ Wasserstoff über Nickel oberhalb 300 ° hydriert, so resultiert ein 
Ol von der Beschaffenheit des galizischen Erdöls, welches dehy* 
drierte Cyklohexane, also ungesättigte cyklische Kohlenwasser¬ 
stoffe enthält 4. Durch Überleiten von Acetylen mit unzu¬ 
reichendem Wasserstoff über Nickel erhält man ein öl, welches 
zwischen dem pennsylvanischen und kaukasischen Erdöl 
steht. Aus diesen Versuchen wird die Annahme abgeleitet daß 
das Erdöl in folgender Weise gebildet worden sei: Im Erdinnem 
entwickelten sich durch Eindringen von Wasser und Zusammen¬ 
treffen mit den freien Metallen der Alkadien und Erdalkalien, 
bezw. deren Karbiden, Wasserstoff und Acetylen, welche Gase 
dann bei ihrem Empordringen durch Metalle, wie Nickel, Kobalt, 
Eisen, katalytisch vereinigt und je nach relativen Mengen- und 
Temperaturverhältnissen zu Erdölen verschiedenen Charakters 
umgewandelt wurden. 

Auch diese vollkommenste der anorganischen H}TK)thesen, 
^urch welche in verständlicher Weise die Entstehung der ver¬ 
schiedenartigen natürlichen Erdöle erklärt wird, erscheint neuer¬ 
dings nicht mehr haltbar, weil damit eine plausible Erklärung 
für die Bildung der in den meisten Erdölen nachgewiesenen 
stickstoffhaltigen Basen nicht gegeben werden kann, vor allem 
aber auch, weil das bei fast allen natürlichen Erdölen konstatierte 
optische Drehungsvermögen nach den bis jetzt bekannten Tat¬ 
sachen einem Aufbau aus inaktiven Ausgangsstoffen widerspricht 
Insolange es deshalb nicht gelingt, die theoretisch zwar nicht als 
unmöglich zu bezeichnende, experimentell jedoch bisher wieder¬ 
holt, aber vergeblich versuchte Synthese irgend einer Verbindung 
mit optischem Drehungsvermögen aus nicht aktivem Ausgangs¬ 
material durchzuführen, muß die Hypothese der Entstehung des 
Erdöls auf anorganischem Wege als unhaltbar bezeichnet werden. 

II. Die Hypothese der Bildung des Erdöls aus organischen — 
pflanzlichen oder tierischen — Resten: „Organische Hypothese.“ 

Waren die meisten Chemiker bald nach der Begründung der 
Mendelejeffschen Hypothese geneigt, der Annahme einer Bildung 
des Erdöls aus anorganischem Material den Vorzug zu geben, so 
muß anerkannt werden, daß die Geologen mit weit größerer 
Zähigkeit an der Auffassung der Erdölbildung aus organischem 
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Material festjiielten. Es war dies nach djem damaligen Stand 
unserer Kenntnisse von der Beschaffenheit und der Bildung 
unserer Erdschichten nur natürlich, Denn sah sich der Chemiker 
angesichts der Unmöglichkeit, für die Umwandlung abgestorbener 
pflanzlicher und tierischer Gesamtorganismen eine einwandfreie 
Erklärung zu geben, zu der Auffindung anderer Hypothesen, 
anderer Muttersubstanzen de.s Erdöls als jene Reste organischen 
Lebens gedrängt, so wurde der Geologe, je mehr er die Ver¬ 
hältnisse des Auftretens des Erdöls in der Natur verfolgte und 
in seinen Einzelheiten kennen lernte, zu der Annahme geführt, 
daß es Reste pflanzlicher und tierischer (jebilde gewesen sein 
mußten, denen das Erdöl seine Entstehung verdankt. Ganz be? 
sonders ist es H. Höf er gewesen, der in jener Zeit, vor jetzt 
über zwei Jahrzehnten, die organische Hypothese erfolgreich ver¬ 
teidigte und unter Anführung durchschlagender geplogischer 
Gründe für die Richtigkeit derselben eintrat. Dem damaligen 
Stande unserer Kenntnisse entsprechend sprach er sich für 
tierischen Ursprung aus. 

So waren es in erster Reihe die Ergebnisse geologischer 
Forschung, welche zu der Annahme führten, daß tierisches Roh¬ 
material das Substrat für die Bildung des Erdöls abgegeben habe 
und die mich vor jetzt 20 Jahren vor die Frage stellten, wie 
denn überhaupt, das heißt durch welche Metamorphosen sich aus 
Tierleichen Petroleum bilden könne; war es doch für den Chemiker 
nicht zu verstehen, wie aus der stickstoffreichen Tiersubstanz das 
nach damaligem Stand unserer Kenntnisse zumeist stickstoffreie 
oder doch sehr sticktoffarme Erdöl entstanden sein solle, wäh¬ 
rend man andererseits wußte, daß bei der Zersetzung tierischer 
Stoffe durch Erhitzen stets ein an stickstoffhaltigen organischen 
Bcisen reiches Öl erhalten wird, wovon ich mich auch durch 
Destillation von getrockneten Fischen und Muscheln überzeuget 
hatte. ^ 

Diese Tatsache in Verbindung mit der weiteren, daß Fette 
und Wachse, auch tierische Fette, sich durch große Beständigkeit 
auszeichnen — man denke an die Fpttreste fossiler Knochen, 
ferner an Adipocire (Leichenwachs) u. a. — führte mich auf den 
Gedanken, daß man bei der Metamorphose der Erdölbildung aus 
tierischem Material zwei Phasen unterscheiden müsse: Die 
Zerstörung und Beseitigung der stickstoffhaltigen Substanzen und 
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anderer Nichtfettstoffe durch fermentative Wirkungen (Fäulnis) 
und darauf erst die Überführung der Fettreste in Erdöl. 

Und in ähnlicher Weise dürften sich auch die pflanzlichen 
Reste verhalten haben: zuerst Zersetzung der Cellulose, Porteine 
und ähnlicher Stoffe durch Fermentwirkungen — eine Annahme, 
für deren Richtigkeit ich in dem hohen Gehalt und der An¬ 
reicherung des Fettes in der auf Anregung Prof. Potonies unter¬ 
suchten Wasserblüte, einer Ölalge, des Wannsee bei Berlin in 
neuester Zeit eine experimentelle Stütze gefunden habe —, worauf 
dann der Übergang dieser Fettreste in Erdöl einsetzte. 

Durch Erhitzen verschiedener tierischer, später auch pflanz¬ 
licher Fette, auch des obigen Algenfettes, konnten sowohl unter 
Druckdestillation, als auch durch Erhitzen ohne Destillation Pro¬ 
dukte erzeugt werden, in welchen alle wesentlichen Kohlenwasser¬ 
stoffe des Erdöls nachzuweisen waren. 

Nachdem durch die vorstehenden Betrachtungen und Experi¬ 
mente die Bildungsmöglichkeit von Petroleum aus organischen 
Resten von chemischen Gesichtspunkten aus dargetan war, 
wandten sich auch die meisten Chemiker wieder von der Men¬ 
del ej eff sehen Hypothese ab und der organischen zu. 

Bald darauf setzte aber eine neue Diskussion ein über die 
Frage, ob pflanzliche oder tierische Reste das Material für die 
Bildung des Erdöls geliefert haben. 

Bei der vegetabilischen Hypothese hat man zu unter¬ 
scheiden zwischen den älteren Ansichten, nach denen eine 
Makroflora des Binnenlandes, beziehungsweise daraus gebildete 
Kohlen (Steinkohlen usw.) das Rohmaterial abgaben und der 
neueren, in erster Reihe auch durch G. Krämer vertretenen 
Annahme, wonach es ganz besonders Wasser- und Sumpfpflanzen 
(Algen usw.), auch Diatomeen usw. gewesen sind, aus denen das 
Erdöl entstanden ist. Mußte unter dem Gewichte sowohl geo¬ 
logischer als chemischer Gründe jene ältere Annahme aufgegeben 
werden, so läßt sich die Möglichkeit der Bildung des Erdöls nach 
der neueren Annahme, das heißt aus Algen, Diatomeen usw. nicht 
bestreiten und die namhaftesten Forscher, welche sich mit dieser 
Frage befassen, neigen derzeit zu der Ansicht, daß tierische und 
pflanzliche Stoffe als Rohmaterial des Erdöls anzunehmen sind. 

Aber auch für die Annahme tierischer Reste als Ausgangs¬ 
material darf nicht in erster Linie die Makrofauna in Anspruch 
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genommen werden, sondern vor allem auch die Mikrofauna des 
Meeres und brakischer Wasser in der Nähe des Meeres, in 
Buchten und Seen. Der Einwand fehlender tierischer Massen¬ 
reste ist hinfällig angesichts der gewaltigen Ablagerungen solcher 
Reste verschiedenster Art wie Foraminiferenschlamm, KoraUen- 
stöcke, Radioarienschlamm, Schneckensand, Fischschiefer usw. 
und der massenhaften marinen Weichtiere, des Planktons u. a., 
die das Meer beleben, deren sichtbare Reste aber naturgemäß 
fehlen, die indessen geradeso gut, wie nur unter besonderen Ver¬ 
hältnissen ein relativ kleiner Teil der Flora früherer Epochen zu 
Steinkohle wurde, auch nur unter besonderen Bedingungen und 
zum kleinsten Teil der Gesamtfauna jener Vorzeiten in Bitumen 
und schließlich in Erdöl übergingen. 

Es darf als selbstverständlich gelten, daß die »Fettstoffe« im 
weitesten Sinn, also feste und flüssige Fette (Öle), Wachse und 
Fettwachse, zu der Bitumen- und Erdölbildung heranzuziehen sind 
und daß zu diesen auch noch andere Dauerstoffe der Pflanzen- 
und Tierwelt, wie Harze, Balsame usw., worauf besonders Zalo- 
ziecki hinweist, ferner nach Neuberg Fettsäuren, die sich aus 
Proteinstoffen gebildet haben, endlich auch Cholesterine, Gerb¬ 
säuren usw. hinzutreten; Hauptsache bleibt: die stickstoffhaltigen 
Stoffe durch vorausgehende Fäulnis auszuschalten, weil fast 
immer nur minimale Mengen Stickstoff in den Erdölen enthalten 
sind und ebenso die Kohlenhydrate (Cellulose, Stärkemehl usw.), 
weil diese bei der Bituminierung Kohle ausscheiden, die weder im 
Erdöl enthalten ist, noch auch als fossile Kohlenlager in geneti¬ 
scher Beziehung zu dem Vorkommen des Erdöls in der Natur steht. 


III. Die chemischen Vorgänge bei der Bildung des Erdöls 
aus organischen Resten. 

Die Betrachtungen über die Art und Weise, nach welcher 
die organischen Reste in Erdöl übergehen, können ver¬ 
schieden ausfallen, je nachdem sie von geologischen oder von 
chemischen Gesichtspunkten aus angestellt werden. Von den geo¬ 
logischen Ableitungen verdienen die Ansichten G. Krämers und 
später Potonies besondere Beachtung. Nach letzterem bilden 
sich aus den Resten (auch Exkrementen) von Wassertieren und 
-pflanzen die sogenannten Sapropel- oderFaulschlammgesteine. 
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Das Ganze gibt zunächst lein naßschlüpfriges, gleitendes, fließen¬ 
des Material, meist von dunkler Farbe, oft reich an Kohlenstoff¬ 
verbindungen oder fast nur aus diesen bestehend«. Auf Veran¬ 
lassung Potonies habe ich das Ausgangsmaterial solchen Schlam¬ 
mes aus dem Wannsee in geeigneter Weise der Druckdestillation 
unterworfen und dabei ein petroleumartiges Öl gewinnen können. 

. .Allmählich werden diese Schlammassen hart und bilden bitu¬ 
minöse Kalke, Mergel, Schiefer, Ölkohlen (Boghead), die an ver¬ 
schiedenen Orten auf erdölähnliche Mineralöle durch trockene 
Destillation verarbeitet werden. Aus jenen bituminösen Gestdns- 
ablagerungen bildet sich auch das Erdöl. 

Diese Darstellung des Werdegangs der Erdölbildung mag im 
ganzen richtig sein, sie stimmt in der Hauptsache mit unseren 
früheren Annahmen überein und befriedigt wohl auch in der 
Hauptsache das geologische Interesse. An den Chemiker 
treten nun aber weitere Fragen über die inneren Vorr 
gänge der Umwandlung des Ausgangsmaterials in Pe¬ 
troleum heran, deren Beantwortung man von ihm mit 
Recht erwartet; denn mit der Erklärung des Werdeprozesses 
als eines »Bituminierungsvorganges« darf er sich nicht zufrieden 
geben. Was ist aus der Substanz der Pflanzen- und. Tierleichen 
geworden, indem sie in Faulschlamm übergegangen ist, nach wel¬ 
chen chemischen Reaktionen ist die Umwandlung derselben in 
Erdöl vor sich gegangen? Das ist die Frage, die wir vor allem 
zu beantworten haben. 

Nach den schon weiter oben gemachten Ausführungen be¬ 
stand die erste Phase des Bituminierungsvorganges in einem 
Fermentations-, einem Fäulnisprozeß, zufolge dessen die pflanz¬ 
lichen Zellsubstanzen und die Eiweißstoffe in der Hauptsache, die 
letzteren wenigstens als solche, verschwanden; nur die Fettstoffe 
und geringe Mengen anderer Dauerstoffe, darunter möglicherweise 
auch Fettsäuren aus den Eiweißkörpern, blieben zurück. 

Als zweite Phase, die aber teilweise auch schon neben der 
ersten hergegangen, möchte ich für diejenigen Fettstoffe, welche 
aus Glyceriden bestehen, die Verseifung der letzteren unter Aus¬ 
scheidung freier Fettsäuren verstehen, sei es durch die Wirkung 
von Wasser oder von Fermenten, oder durch beide. Ob auch 
die Wachse oder andere Ester vor ihrem weiteren Abbau im 
Bituminierungsprozeß zu freien Säuren oder Alkoholen verseifen. 
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muß fraglich bleiben und wird, von deren chemischer Natur ab- 
hängen. Für ihre teilweise große Beständigkeit spricht der Nach¬ 
weis von Resten derselben in Erdöl durch Krämer. 

Was nun als dritte Phase folgt, muß wohl eine Abspaltung 
von Kohlensäure (aus den Säuren bzw. deren Estern) und von 
Wasser (aus Alkoholen, Oxysäuren usw.) gewesen sein unter Zu¬ 
rücklassung von hochmolekularen Kohlenwasserstoffgemischen 
oder Zwischenprodukten (Gemische von Kohlenwasserstoffen, 
Säuren, Estern), wie solche von vielen Chemikern in gewissen 
festen und halbfesten Bitumen (Seeschlickbitumen, Erdwachs, Bi¬ 
tumen des Reutlinger Schiefers usw.) erblickt werden. Ob man 
dabei eine Wirkung von Fermenten oder aber eine unter gewöhn-^ 
liehen Bedingungen von Druck und Temperatur mit der Zeit von 
selbst verlaufende, also Energie erfordernde Reaktion, oder endlich 
eine durch die gesteigerten Faktoren von Druck und Temperatur 
verlaufende gewaltsame Reaktion anzunehmen hat, muß dahin¬ 
gestellt bleiben. Als einziges Analogon der Bildung von Kohlen¬ 
wasserstoffen aus entsprechenden Säuren durch Fermentwirkung 
ist bis jetzt, abgesehen von der Entwicklung des Sumpfgases, die 
Umwandlung von Zimmtsäure in Styrol bekannt; eine Fermentwir¬ 
kung in diesem Stadium darf deshalb nicht als wahrscheinlich gelten. 

Mit dieser im wesentlichen von Krämer und von mir vom 
chemischen Standpunkte aus stets vertretenen Auffassung über 
die Abbaustadien der organischen Restsubstanz, hier also im 
wesentlichen einer erstlichen Abspaltung von Kohlensäure aus den 
Carboxylgruppen derselben, stehen die neuesten sehr wichtigen 
Befunde Stremmes und Spätes* über die Elementarzusammen- 
setzung verschiedenaltriger bituminösen Gesteine in ganz vortreff¬ 
licher Übereinstimmung. Sie finden für Sapropel-(Faulschlamm-) 
Gesteine — und um diese nur handelt es sich nach Potonie für 
dieses Zwischenstadium der » Bituminierung « bei der Erdölbildung 
die folgenden Prozentgehalte an Kohlenstoff und Wasserstoff 
mit zunehmendem Alter der Schichten: 
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* Zeitschr. f. angew. Chem. 1907, 1842. 
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Die aus Sumpf- und Landpflanzen entstandenen Humus¬ 
gesteine, von denen der Torf einer Neubfldung, die Braunkohle 
und die Steinkohle den fossflen Formen entsprechen, zeigen in 
ihrem Abbau das umgekdirte Verhältnis von Kohlenstoff und 
Wasserstoff, wie folgende Zusammenstellung «a. a. O.) zeigt: 
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I>iese beiden Tabellen von Strem me und Späte sind über¬ 
aus lehrreich, sie lassen erkennen, daß dem Abbauprozeß der das 
Erdöl bildenden Bitumen, den Sapropel- oder Faulschlammgestei¬ 
nen, mehr fettartiges Rohmaterial, also Fette, Öle und Wachse, 
zugrunde liegen müssen, während das Rohmaterial für die Stein¬ 
kohle usw. die Substanzen der Pflanzenfaser, also Cellulose, Stärke¬ 
mehl, Zucker, Gummi usw. abgegeben haben. Zufolge des Gehalts 
an Carboxylgruppen (COjH) in den ersteren und der Hydroxyl¬ 
gruppen (OH> in den letzteren findet in der Hauptsache dort 
(Bituminierung der Fettstoffe) Abspaltung von Kohlensäure, -hier 
(^Inkohlung« der Kohlenhydrate) Abspaltung von Wasser statt 
und nimmt dort der Wasserstoff gegenüber dem Kohlenstoff mehr 
und mehr zu bis zur Endbildung eines Kohlenwassertoff-Restes, 
während hier der Wasserstoff gegen den Kohlenstoff ganz rapid 
abnimmt bis zur Endbildung der Kohle, eine Auffassung, die ich 
von Anfang an (1888) vertreten habe. Schon ein einfacher Ver¬ 
gleich der Elementarformeln eines Fettes (Stearin mit nur 11 ^/o 
Sauerstoff, und eines Kohlenhydrates (Cellulose mit 49^/2*^ o Sauer¬ 
stoff) läßt diesen großen Unterschied im darauffolgenden Abbau 
(CO2 bzw. HzO-Abspaltung) erkennen. 

Daß neben der Kohlensäureabspaltung bei der Bituminierung 
der Fett- und Wachsreste durch inneroxydierende oder luftoxy¬ 
dierende Einwirkungen je nach den lokalen Verhältnissen auch 
noch WcLsserstoff und Kcrnkohlenstoff oxydiert werden können, 
ist selbstverständlich und ebenso, daß ceteris paribus bei dem Ab¬ 
bau der Inkohlung der Kohlenhydrate zu Kohle auch Kohlen¬ 
säure gebildet wird. 

Das Bitumen unserer fossilen Kohlen muß deshalb auch vom 
chemischen Standpunkt aus betrachtet werden nicht als ein nor- 
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maler Rest des Pflanzenzellstoffs (Holz usw.) gleich der Kohle 
selbst, sondern als eine Beimischung, die sich neben der Kohle 
aus Fett- und Wachsstoffen der Pflanzen oder, je wieder nach 
lokalen Verhältnissen, aus beigemiscbtem tierischem Material oder 
aus beiden gebildet hat 

In ähnlicher Weise dürften viele unserer Bitumen noch Kohlen¬ 
hydratreste einer Mikroflora enthcdten, die aber mit der Zeit 
durch Fermentation oder Oxydation bei denjenigen verschwunden 
gewesen sein müssen, welche ohne nennenswerte Ausscheidung 
von Kohle in Erdöl übergegangen sind. Zur Entscheidung dieser 
Frage wäre es wichtig, zu untersuchen, ob nicht da oder dort auf 
primärer Lagerstätte des Erdöls oder in nachweisbarer Verbindung 
damit kohlenstoffreiche oder kohlige Imprägnationen (keine Kohlen¬ 
lager!) nachweisbcir sind. 

Nun folgt die Bildung des flüssigen Erdöls, das vorerst als 
» Protopetroleum« bezeichnet sein mag, aus den festen und halb¬ 
festen hochmolekularen Bitumen. Da es sich dabei um die Spal¬ 
tung hochmolekularer Kohlenwasserstoffe bzw. eines Gemisches 
dieser mit noch sauerstoffhaltigen Zwischenprodukten vorher¬ 
gehender Phasen handelt, muß eine gewaltsame Reaktion an¬ 
genommen werden. Fermentative Wirkung erscheint ausgeschlossen, 
denn da dabei sehr leichtflüchtige bis gasförmige Produkte ent¬ 
stehen, die großenteils unter hohem Druck in den natürlichen 
Erdöllagerstätten eingeschlossen sind und die bei ihrer Bildung 
mit der Luft nicht kommuniziert haben können, weil sie sonst 
entwichen sein müßten, so haben wir diesen Vorgang in große 
Tiefen zu verlegen, in denen nach bisherigen Erfahrungen bak¬ 
terielle Tätigkeit an sich schon, außerdem aber auch durch dort 
herrschende hohe Temperatur, durchaus unwahrscheinlich ist 

Bei dieser Bildung des Protopetroleums durch eine gewalt¬ 
same Reaktion haben wir uns aber nicht, in pedantischer Über¬ 
tragung des I^boratoriumsexperiments auf die Natur, eine Druck¬ 
destillation gewöhnlicher Art zu denken. Eine solche kann ja 
wohl verlaufen und wird vielleicht je nach lokalen Verhältnissen 
da oder dort stattfinden; sie kann aber auch in der Weise vor 
sich gehen, daß eine kaum merkliche Dislokation, eine Wanderung 
der Spaltungsprodukte in benachbartes poröses Gestein, oder auch 
gar keine Ortsveränderung erfolgt, denn wiederholt habe ich 
dxu-ch Versuche bewiesen, daß die Zersetzung von Fettstoffen 
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oder schon bituminierten organischen Resten (Reutlinger Schiefer» 
in Petroleum auch ebne eigentliche Destillation möglich ist Wor¬ 
auf aber Wert gelegt werden muß, das ist daß wir es in dem 
Stadium der Bildung des Protopetroleums mit einer gewaltsamen, 
unter Aufwand von Energie erfolgenden Reaktion zu tun haben; 
imd wiederholt sei auch jetzt wieder betont, daß dabei keines¬ 
wegs die hohen Temperaturen notwendig vorausgesetzt werden 
müssen, wie sie bei dem rasch verlaufenden Laboratoriumsexperi¬ 
ment unerläßlich sind, daß vielmehr auch hierbei hohe Temperatur 
und Zeit sich kompensieren, dieselbe Reaktion also auch fast in 
unendlich langen Zeitperioden bei w’enig gesteigerter Temperatur 
verlaufen kann. Nicht das gleiche gilt vom Druck, wie \ielfach 
fälschlich angenommen wird, denn verstärkter Druck kann nie¬ 
mals die T emperatur direkt kompensieren, er wirkt vidmehr der 
Temperatur und also auch der hierbei vorausgesetzten Reaktion 
entgegen. Wie im Druckrohr beim Laboratoriumsversuch ver¬ 
hindert der Überdruck auch bei dem natürlichen Vorgang nur 
das Entw-eichen und die Weiterbildung der bei niederen Tempe¬ 
raturen entstehenden leichtflüchtigen Spaltprodukte und die v'oll- 
ständige Zersetzung z. B. eines Fettes oder Bitumens in dieser 
Richtung unter starker Verkohlung, und ermöglicht andererseits 
die Erhitzung des Materials auf diejenige Temperatur, bei wrelcher 
die Spaltung in anderer Richtung, in unserem Falle unter Bil¬ 
dung des Protopetroleums, ohne Ausscheidung von Kohle erfolgt 

Welcher Natur müssen nun aber die gebildeten Spaltungs¬ 
produkte sein? — Selbst für den Fall, daß das Ausgangsmaterial 
ein Gemisch hochmolekularer gesättigter Kohlenw'asserstoffe wäre, 
müßten neben gesättigten auch ungesättigte Spaltstücke entstehen, 
ist ja doch bekannt, wie auch reines Paraffin bei der Druckdestil¬ 
lation unter Bildung großer Mengen niedermolekularer gesättigter 
und ungesättigter Kohlenwasserstoffe zerfällt; in analoger Weise 
verhalten sich gesättigte hochmolekulare Fettsäuren. 

Schon der Umstand, daß natürliche Erdöle wie das pennsyl- 
vanische und andere so große Mengen niedermolekularer Kohlen¬ 
wasserstoffe enthalten, daß eine Bildung derselben aus relativ 
ebenso großen Mengen natürlicher Fette oder Wachse mit ent¬ 
brechend niedrigcT Kohlenstoffatomzahl der diese Ester bildenden 
Fettsäuren nicht angenommen werden kann, macht die Annahme 
einer Zersplitterung hochmolekularer Verbindungen durch eine 
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gewaltsame Reaktion und damit die Bildung ungesättigter Kohlen* 
Wasserstoffe zur Notwendigkeit. 

Es folgt hieraus aber die weitere notwendige Ailnahme, daß 
mit den in dem Protopetroleum enthaltenen ungesättigten Kohlen¬ 
wasserstoffen ein langsam verlaufender Prozeß der Polymeri¬ 
sation und der gegenseitigen Addition verläuft, zufolge 
dessen sich wieder hochmolekulare Kohlenwasserstoffe — natür¬ 
lich nicht die vorher vorhanden gewesenen —^also Schmieröle 
bilden. Daß diese letzteren je nach den in der Natur lokal vor¬ 
handenen äußeren Bedingungen teilweise auch noch direkte Ab¬ 
bauprodukte, sei es der gewaltsamen Reaktion selbst oder des 
vorausgehenden Abbaustadiums, sein können, soll auch hier wieder 
ausdrücklich betont sein. — Eine Selbstpolymerisation bzw. Selbst¬ 
addition der bei der gewaltsamen Zersetzung (Druckdestillation) 
von Fettstoffen erhaltenen künstlichen Erdöle habe ich durch 
die stetige, wenn auch sehr langsame Zunahme ihres spezifischen 
Gewichts übrigens nachgewiesen und in gleicher Weise an den 
durch gewaltsame Zersetzung hochmolekularer Teile des Erdöls 
gebildeten Kohlenwasserstoffgemischen, den Crackingölen, deren 
spezifisches Gewicht nach ihrer Bildung durchweg zunimmt. 

Auch die Elementarzusammensetzung der Schmieröle als 
ungesättigter Kohlenwasserstoff' spricht für die obige Auffassung. 

Es bedarf wohl keiner besonderen Erinnerung daran, daß 
auch ungesättigte hochmolekulare Kohlenwasserstoffe oder Säuren 
durch destruktive Erhitzung unter Bildung gesättigter Spaltstücke, 
neben ungesättigten, zersetzt werden können, wie ich dies schon 
vor geraumer Zeit durch Druckdestillation von Ölsäure bzw. Öl- 
säureglycerid nachgewiesen habe. 

Über die Bildungsweise der Naphthene, die in verschiedenen 
Ölen, wie z. B. dem Erdöl von Baku, besonders reichlich auf- 
treten, haben wir verhältnismäßig noch wenig sichere Anhalts¬ 
punkte. Möglich, daß sich Naphthene zum Teil aus Rohmaterial 
bilden, in welchem hydrierte cyclische Kohlenwasserstoffgruppen 
enthalten sind; mehr Wahrscheinlichkeit spricht dafür, daß sie 
durch Umlagerung aus ungesättigten, z. B. Aethylen - Kohlen¬ 
wasserstoffen entstanden sind, eine Ansicht, die schon in einer im 


* Engler und Jezioranski, Ber. d. D. cheni. Ges. 28 (1895), S. 2504. 
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Jahr 1889 erschienenen Arbeit von Engler und Seidner* ver¬ 
treten wird und wofür die Versuche von Aschan der Umwand- 
ung von Amylen in ein Xaphthen unter AGtwirkung von Alu- 
miniumchlorid, so^ne die in meinem Laboratorium gelungene 
Überführung von Propylen zum Teil in Trimethylen durch Er¬ 
hitzen und andere Versuche*, sprechen. 

IV. Ober den Ursprung der optischen Aktivität des Erdöls. 

Durch das Studium der optischen Aktivität der Erdöle ist 
auch die Frage der Ausgangsstoffe in ein neues Licht gerückt 
worden. Ähnlich wie man z, B. von den natürlichen Fundstätten 
des XejArits auf die ursprünglichen Wohnsitze der Völkerschaften, 
die diesen Stein zu verschiedenen Zwecken mit sich führten, ge¬ 
schlossen hat, so geben auch die Beimischungen, welche die 
optische Aktivität der Erdöle bedingen, einen Fingerzag für die 
Rohmaterialien, denen dieselben entstammen. Gelingt es also, 
mit Sicherheit festzustcllen, welcher Xatur und damit Herktmft 
diese aktiven Beimischungen sind, so ist damit auch die G^esis 
des Erdöls entschieden. 

Abgesehen von Biot-', welcher schon im Jahre 1S3S eine 
Xaphthe- mit auffallend starker Linksdrehung, die aber, wenn sie 
überhaupt Erdöl war. eine Anomalie darstellt*, auf gefunden hatte, 
war Sotsien iChem. Zentralblatt, 455' erste, welcher 

die Rechtsdrehung von Petroleumölen beobachtete, und man ver¬ 
dankt es der Anregung Waldens, daß diese Verhältnisse von 
Rakusin. Marcusson u. a. eingehender studiert wurden. Es 
ergab sich dabei die merkwürdige Tatsache, daß alle aktiven 
Eni:Ie das piytarisierte IJcht nach rechts drehen. 

Drei Annahmen sind es vor allem, durch welche dieses merk- 
würiige einseitige Verhalten der Erd *Ie sich deuten läßt: 

I- Durch Auroaktivierung. wobei man sich denken könnte, 
daß nach der Zertrümma^ang tierischer und pflanzlicher Fette 
und Wachse bei dem währt*nd Jahrtausenden, also fast unendlich 
langsam verlaufenden W ie'ieraufoau der Spaltsräcke zu den 

* P.at- 2-1 S- e 

^ II. S. ^15- S» S. 23 

3 d-T iW.'id 1^35. S- 1^0 

♦ F.tr.'.? - 1 . II. S 1222* S. 4 .: 
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Additions- und Polymerisationsprodukten der Schmieröle durch 
asymmetrische, also einseitige physikalische Einwirkungen kos¬ 
mischer oder terrestrischer Art — analog den biologischen Ein¬ 
flüssen bei der Bildung optisch aktiver Stoffe in der Lebewelt der 
Pflanzen und Tiere — eine Bildung vorwiegend rechtsdrehender 
Öle stattgefunden habe. — Über die Berechtigung einer solchen 
Annahme findet zur Zeit noch eine lebhafte Diskussion statt, die 
noch nicht abgeschlossen ist. Haben sich auch experimentelle 
Stützen für die Bildung der aktiven Bestandteile des Erdöls auf 
diesem Wege bis jetzt noch nicht finden lassen, so darf doch die 
Hoffnung nicht aufgegeben werden, daß gemäß den ursprünglichen 
Voraussetzungen Van’t Hoffs und Le Bels schließlich auch 
noch die künstliche Synthese optisch aktiver Substanzen durch 
irgend welche polare Einwirkungen gelingen werde. Hierauf 
beruht derzeit noch der letzte Hoffnungsanker zur Rettung der 
anorganischen Bildungshypothese, denn da es ausgeschlossen ist, 
daß bei der hohen Temperatur der Zersetzung der Metallkarbide 
mit Wasser sich optisch aktive Körper bilden können, ließe sich 
die optische Aktivität der Erdöle nur unter der Annahme einer 
Autoaktivierung während des bei niederen Temperaturen vor sich 
gehenden Aufbaues höhermolekularer Produkte aus niedermole¬ 
kularen Komponenten erklären. 

2. Durch fermentative Wirkung, wobei entweder durch 
Vernichtung der linksdrehenden Antipoden aus organischen Resten 
stammende Racemate rechtsdrehende Restteile hinterlassen, oder 
durch biologische Tätigkeit von Bakterien usw. aus inaktivem oder 
aktivem tierischen und pflanzlichen Rohmaterial vorwiegend rechts¬ 
drehende Produkte gebildet worden sein könnten. Eine derartige 
Wirkungsweise kommt aber höchst wahrscheinlich schon deshalb 
nicht in Betracht, weil sie sich in solchen Tiefen und bei Tempera¬ 
turen abgespielt haben müßte, die eine fermentative Tätigkeit aus¬ 
schließen. Noch weniger ist sie für die anorganische Hypothese 
heranzuziehen, weil die mit deren Annahme verbundenen Kohlen¬ 
wasserstoffe Antiseptika sind (Toluol, Petroleum etc.), bei denen 
eine bakterielle Tätigkeit also nicht einsetzen kann. 

Immerhin ist aber von Interesse, durch die Untersuchungen 
Neubergs' zu wissen, daß die Bildung optisch aktiven Erdöls aus 


* Biochem. Zeitschr. I (1906), S. 374. 
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Völlig inaktiven Fettstoffen keineswegs als unmöglich gelten darf. 
Man kann sich danach z. B. denken, daß aus den in der Natur 
sehr verbreiteten inaktiven CHsäureglyceriden durch Oxydation 
oder Wasseranlagerung Glyceride, zunächst Racemate asym¬ 
metrischer Produkte entstünden, welche durch fettspaltende asym¬ 
metrisch wirkende Fermente nur hälftig gespalten und dadurch 
einerseits in freie aktive Säure, andererseits in das als enan- 
thiomorpher Rest aktiveÖlsäure-Glycerid umgewandelt werden 
könnten. So ist es Neuberg in der Tat gelungen, wenn auch 
nicht das Olsäureglycerid selbst, so aber doch sein Derivat (Dibrom- 
Stearinsäure-Triglycerid) mittels pflanzlicher Lipcise in entspre¬ 
chender Weise zu spalten. Halbseitige Verseifungen durch Lipase 
sind auch schon von Paul Mayer, Dakin und Warburg be¬ 
obachtet (siehe bei Xeuberg a. a. O. S. 378). 

Auf die Petroleumbildung in der Natur übertragen, müßte 
man dabei allerdings die weitere Annahme machen, daß in den 
folgenden Metamorphosen der Umbildung zu Erdöl freie aktive 
Säure und freies aktives Glycerid getrennt weiter wanderten, weil 
sie andernfalls nach Verseifung des letzteren doch wieder Racemate 
bilden würden. Da man bei dieser Annahme Neubergs schließ¬ 
lich jedoch ebenfalls zu rechts- und zu linksdrehenden Erdölen ge¬ 
langen müßte, sofern man nicht nur eine Art Fett und eine 
Gattung von Mikroben beziehungsweise von Enzymen annehmen 
will, und da auch selbst in diesem Falle doch in jedem Erdöl 
neben rechtsdrehenden auch linksdrehende Teile nachweisbar sein 
müßten, was mir bis jetzt trotz eingehender Fraktionierungen im 
Vakuum nur in einem Erdöl gelang (hier aber auf andere Weise 
zu deuten ist), so bedarf diese theoretisch jedenfalls sehr bemer¬ 
kenswerte Hypothese noch weiterer Klärung und Begründung 
im Anschluß an die spezielle Chemie und Physik des Erdöls und 
seiner Entstehung, 

3. Aus aktiven organischen Rohmaterialien. Waiden 
sucht auf Grund dieser Annahme die Abstammung des Erdöls 
aus Pflanzenmaterial abzuleiten, während Neuberg* die Ansicht 
vertritt, daß die optisch aktiven Teile des Erdöls Spaltstücke der 
notorisch stark aktiven Eiweißstoffe tierischer und pflanzlicher 


J Biochem. Zeitschr. 1 . 1907, S. 308. Sitz.Ber. d. preuss. Akad. d. Wiss. 24, 
1907, S. 451. 
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Reste seien. Beiden Ansichten steht das schwerwiegende Be¬ 
denken entgegen, daß es nicht einzusehen ist, weshalb nicht auch, 
da doch in beiden Fällen auch linksdrehende Stoffe auftreten 
bezw. sich abspalten, des öfteren linksdrehende Erdöle Vorkommen. 
Daß sich unter den Bestandteilen des Erdöls auch solche finden, 
die aus den bei der Zersetzung der Eiweisstoffe gebildeten Fett¬ 
säuren entstanden sind, soll prinzipiell ausdrücklich zugegeben 
werden, nur kann es sich dabei, wie ich schon an anderer Stelle* 
entwickelt habe, blos um relativ geringe Mengen handeln. 

Die Annahme einer Bildung nennenswerter Mengen optisch 
aktiver Bestandteile des Erdöls aus pflanzlichen Kohlenhydraten 
(Cellulose, Stärkmehl, Zucker usw.) dürfte hier auszuschalten sein, 
weil diese Stoffe bei ihrem Zerfall die hochmolekularen optisch 
aktiven Oele, wie solche in den Erdölen fast ausschließlich ent¬ 
halten sind, nicht wohl geliefert haben können, man müßte denn, 
ähnlich wie Neuberg für die Proteinprodukte, annehmen, daß 
sich niedermolekulare aktive Produkte mit hochmolekularen in¬ 
aktiven verkuppelten, womit aber wieder die einseitige Rechts¬ 
drehung der Erdöle (es gibt rechts- und linksdrehende Kohlen¬ 
hydrate) ihre Erklärung nicht fände. Noch eher könnte man sie 
vielleicht in Betracht ziehen unter der Voraussetzung, daß sie 
durch fermentative Tätigkeit zuerst in Fettstoffe umgewandelt 
wurden, also etwa als hypothetisches aktives Bakterienfett. Da 
aber aus früher angeführten Gründen eine nennenswerte Betei¬ 
ligung der Kohlenhydrate an der Erdölbildung überhaupt als 
ausgeschlossen gelten darf, muß auch ihre Beteiligung bei der 
Bildung optisch aktiver Bestandteile als unwahrscheinlich gelten. 

Eher könnten noch die ätherischen Öle, Harze, Balsame, 
auch die Gerbsäuren zur Bildung optisch aktiver Substanz bei¬ 
getragen haben. Die ausschließliche Rechtsdrehung der hoch¬ 
siedenden Teile steht damit aber ebenfalls nicht in Überein¬ 
stimmung, doch erscheint immerhin die Bildung der niedersiedenden 
optisch aktiven Fraktionen, in denen wir neuerdings wenigstens 
für einen Fundort auch linksdrehende Teile aufgefunden haben, 
als möglich. 

Nach dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse sprechen 
weitaus die meisten Gründe dafür, daß das Cholsterin und das 


* ^Petroleum« II, 1907 S. 967, bezw. Sonderausgabe S. 34. 
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ihm nahestehende Phytosterin, d. h. daß tierische und pflanz¬ 
liche Cholesterinkörper die Hauptursache der optischen Aktivität 
des Erdöls zum mindesten des höchstaktiven Teils derselben sind. 

Hatte Windaus' schon im Jahre 1904 durch Destillation 
von Cholesterin ein petroleumcirtiges Produkt erhalten, so ver¬ 
danken wir aber doch in erster Reihe Marcusson^ den expe¬ 
rimentellen Nachweis der Bildung rechtsdrehender öle bei De¬ 
stillation von unverseifbaren Wollfettabfällen sowohl, als auch 
von reinem Cholesterin. Später 3 weist er auf die große Ähn¬ 
lichkeit des Verhaltens seiner Produkte in bezug auf optische 
Aktivität mit den von Kintzi und mir erhaltenen optisch aktiven 
Fraktionen des galizischen Erdöls 4 hin. Da wie dort zeigt sich 
mit steigendem Siedepunkt eine Zunahme der optischen Aktivität 
bis zu einem Maximum, welches in beiden Fällen eine auffallende 
Übereinstimmung in bezug auf den Kochpunkt der betreffenden 
Fraktionen aufweist. 

Ich hatte unterdessen die Versuche der Konzentration und 
womöglich der Isolierung der optisch aktiven Teile des Erdöls 
fortgesetzt und dieselben haben mir nicht allein jene auffallende 
Übereinstimmung des Kochpunktes der beiderseitigen Stärkstak¬ 
tiven Fraktionen von einer bis jetzt noch nicht beobachteten 
Stärke der Rechtsdrehung einzelner Öle, sondern auch noch 
einige andere interessante Beziehungen ergeben, über welche 
hier eingehender berichtet werden soll. 

Zur Untersuchung gelangten Rohöle von Wietze (Hannover) 
Baku (Bibi Eybath), Galizien (Schodnica), Rumänien (Campina) 
und aus Pennsylvanien, später auch von Pecheibronn im Elsaß 
und von der Insel Java. Die Destillation erfolgte entweder ganz 
im Vakuum, oder erst von 250 ° ab und vorher unter i Atmo¬ 
sphäre, weil bis dahin eine Zersetzung nicht zu befürchten war. 
Die wichtigen Werte sind zumeist doppelt von zwei verschie¬ 
denen unabhängig von einander arbeitenden Beobachtern be¬ 
stimmt, wobei ich von den Herren Dr. Wohnlich, Kintzi, 


1 Ber. d. D. ehern. Ges. 37 S. 2027. 

2 Chem. Rev. d. Fett- und Harz-Industrie 12. S. i, Chem. Ztg. 1906 S. 788. 

3 Chem. Zeitung 1907. S. 419. 

4 Chem. Zeitung 1907. S. 711. 
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Hviid, Dr. R. Abrecht und Dr. Ludwig aufs wertvollste 
unterstützt wurde. Die Ablesungen im Halbschattenapparat 
wurden bei sehr hellen Ölen im 200 mm-Rohr, sonst im 100- 
oder 50 mm-Rohr, bei sehr dunklen Ölen im 25 mm-Rohr vor¬ 
genommen. Nur ausnahmsweise wurden Lösungen in Benzin 
oder Chloroform genommen. Fast sämtliche nachfolgenden Daten 
beziehen sich auf die unvermischten Öle. 


Wietze ^ 

(Hannover) 

Baku (Bibi-Eybath). 

Grad 

Druck 
mm Hg. 

Sacch. ° 

200 mm 

Grad 

Druck 
mm Hg. 

Sacch. ° 

200 mm 

83—250 

I Atm. 

-HI.O 

61 —106.5 

14 

0 

120—155 

13 

-♦-0.4 

106.5—173.5 

14—14-5 

-1- 0.2 

155 — 235 

9—12 

-♦-1.8 

173.5—208 

14-5-13 

2.1 

235 — 270 

IO 

-»- 3.6 

208—230.5 

«3-12.5 

7.3 

270—275 

13 

-♦-6.8 

230.5—278 

12.5-13 

-♦-17.0 

konst. bei 275 

13 

-♦-10.4 

278-328 

13-15 

-1-14.6 

275 — 305 


-<" 3-2 

328—364 

15—13 

+ 7.8 

305—310 

12 

-♦-1.6 




konst. bei 310 

13 

-1-2.4 


1 


» » 310 

13 

1 

1 zu dunkel 

! 

1 


1 



* Destilliert man dieses < )I unter gewöhnlichem Atmosphärendruck, so dreht die 
Fraktion 83 — 200° = +i°2; 200—250° = 0°; 250—275° = +I?4 usw. Es geht 
also die Aktivität zwischen den beiden Maxima auf o herunter* 


6 * 
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Galizien (Schodnica) 

Rumänien (Campina) 

Pennsylvanien 

(t ra d 

Druck 
mm Hg 

Sacch.® 

200 mm 

Grad 

! 

Druck jSacch.® 
mm Hg'200mm 

i 

i Dmck 
Grad i ,, 

mm Hg 

Sacch.° 

200 mni 

—250 

I Atm. 

0 

—150 12 

0 

100—20oi 14 

0 

— 167 

12 

0 

150—180 

12 

H- 2 

200-255! 14 

-1-0.4 

167 —180 

12 

H- 0.6 

180—I90I 12 

4 

235—297 i 14 

H-l 

180— 196 

12 

H- 2.0 

190—200 

12 

4 

297—348 15 

-ho.8 

196—231 

12 

H- 4 'D 

200 - 210 

12 

-1- 6 



231 — 260 


H-I 1.2 

210 — 220 

12 

-*• 9 

: 


260—285 

12 

-I“22.8 

220—230 

12 

H-IO 

1 




(+25) 




i 


285--295 

12 

-•-18.0 

230-240 

- 

-1-16 



295— 3>2 

12 

(-*- 9 - 6 ) 

240—250 

12 

-1-20 



312 — 360 

12 1 

ZU dunkel 

250—270 

12 

-1-2 2 




i 


über 270 

12 

zu 




1 


1 


dunkel 




Eine in neuester Zeit von Herrn Lederer in meinem Labo¬ 
ratorium durchgeführte fraktionierte Vacuum - Destillation eines 
Erdöls von Pecheibronn zeigt, daß, wenn man die Differen¬ 
zierung der Fraktionen noch in engeren Grenzen hält, mit stei¬ 
gendem Siedepunkt auch deutliche Schwankungen der optischen 
Aktivität nach auf- und abwärts bemerkbar werden, eine Er¬ 
scheinung, die, nur in minderem Grade, auch in den Resultaten 
des Wietzer Erdöls (siehe die vorstehende Tabelle) erkennbar ist 

Die fraktionierte Destillation des Erdöls wurde zuerst nach 
der Methode der sogenannten Normaldestillation, also unter ge¬ 
wöhnlichem Atmosphärendruck durchgeführt, darauf dieselbe Erdöl¬ 
sorte im Vacuum so destilliert, daß die Einzelfraktionen ihrer Menge 
nach mit der gleichen Fraktionsnummer der ersteren Destillation 
überein stimmten, so daß ein Vergleich des spezifischen Gewichts 
und Drehungsvermögens, annähernd auch der Siedetemperaturen, 
der korrespondierenden Fraktionsnummern möglich ist. 
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I. Normal-Destillation. 


No. 

Grad C. 

Spez. Gew. 
20° 

Sacch. ° 
200 mm* 

Aussehen 

1 

Beginn 
126,5— 13D 

0.7578 

-1-0.2 

wasserhell 

2 

0 

1 

1 

0 

0.7791 

H-0.3 

gelb 

3 

140—150 

07875 

0.0 

gelb 

4 

150—160 

0.7966 

0.0 

hellgelb 

5 

160—170 

0.8062 

0.0 

hellgelb 

6 

170—180 

0.8185 

0.0 

rötlich, trüb 

7 

180—190 

0.8279 

0.0 

grüngelb 

8 

190— 200 

0.8351 

0.0 

gelb 

9 

200—210 

0.8443 

0.0 

gelb 

IO 

210—220 

0.8525 

0.0 

schön hellgrün 

11 

0 

1 

0 

M 

0.8570 

0.0 

schön hellgrün 

12 

230- -240 

0.8631 

0.0 

schön hellgrün 

13 

240— 250 

0.8682 

H-O.I 

gelb 

14 

250- 260 

0.8719 

H-O.I 

grüngelb 

^5 

260 — 270 

0.8731 

H-O.I 5 

grüngelb 

16 

270—280 

0.8758 

H-0.45 

gelb, trüb 

17 

280 — 290 

0.8767 

-1-0.20 

orangerot 

18 

290-300 

0.8908 

-I-I. 2 — 1.6 

orangerot 

19 

1 

0 

0 

0.8964 

-1-4.0—4*^ 

orangerot 

20 

über 315 

0.8971 

H- 2.8 

dunkelorange 

21 

bis 320 

0.8980 

-+•4.4-4.8 

dunkelorange 


* Die Fraktionen 18—21 der Normaldestillation und 17 — 21 der Vakuum¬ 
destillation (S. 24) wurden in Verdünnung mit Benzol polarisiert, und zwar bei der Normal¬ 
destillation sämtliche Fraktionen 18—21 im Verhältnis 1:1, bei der Vakuumdestillation 
Fraktion No. 17 in 3 : i Benzol verdünnt; No. 18 3 : 2; No. 19 i : i; No. 20 i : i; 
No. 21 1:2. Die spezifischen Gewichte der letzten fünf Vakuumfraktionen wurden 
bei 35® C. bestimmt, weil sic bei gewöhnlicher Temperatur stocken und die obigen 
Werte sind nicht umgerechnet. 
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11 . Vakuum-Destillation. 


No. 

Grad C. 

Druck 
mm Hg , 

Spez.Gew. 

20°* 

Sacch. ° 
200 mm * 

Aussehen 

I 

34 — 45-,5 

23—23-5 

0.7922 

-1-0.40 

schwach gelb 

2 

45 - 5—69 

18.0 

0.8045 

-1-0.45 

gelb 

3 

69—76.5 

17.0 

0.8153 

H-0.50 

wasserhell 

4 

76.5—84.5 

16.0 

0.823« 

-1-0.25 

wasserhell 

5 

84.5-91.5 

M -5 

0.8290 

H-0.15 

Wcisserhell 

6 

91.5—99.5 

12.5 

0-8337 

-1-0.05 

wasserhell 

7 

99.5—107 

12.5 

0.8445 

0.0 

schwach gelb 

8 

107 - I 13 

« 2-5 

00 

d 

0.0 

gelb 

9 

113—119-5 

12.0 

0-8554 

0.0 

schön gelb 

IO 

119.5—125.5 

12.5 

0.8620 

0.0 

braunl. gelb 

11 

125.5—123 

12.0 

0.8655 

0.0 

braunl. gelb 

12 

123—143.5 

12.0 

0-8744 

0.0 

grün-gelb 

13 

143-5 —« 54-5 

11-5 

0.8863 

0.0 

grün-gelb 


154.5—160.5 


0.8870 

0.0 

grün 

*5 

160.5- 


0.8876 

0.0 

gelb 

i6 

*9 

1 

00 

12.0 

0.8880 

0.0 

schöngelb 

U 

2 I 5 - 5-235 

12.0 

0.8737 

H-1.32 

orange 

i8 

235—249 

12.5 

0.8835 

-•-2.32 

dunkelorange 

*9 

249—265 

13-0 

0.8918 

-1-4.40 

dunkelorange 

20 

265—281 

13*0 

0.9023 

-1-6.40 

dunkelorange 

21 

281 — 291 

13.0 

0.9084 

-1-6.60 

dunkelorange 


Aus den vorstehenden beiden Tabellen ist ersichtlich, daß die 
optische Aktivität der Einzelfraktionen durch die Destillation unter 
Atmosphärendruck nicht bloß abnimmt, weil dabei Vernichtung 
oder Racemisierung optisch aktiver Teile durch die höhere Tem¬ 
peratur eintritt, sondern sich auch merklich verschiebt. In beiden 
Fällen treten zwei Maxima auf: ein unteres kleineres und ein 
oberes höheres. Zwischen beiden liegen mehrere Fraktionen, bei 
denen sich keine Drehung beobachten läßt; doch verschieben sich 
diese inaktiven Fraktionen bei der Vacuumdestillation merklich 
nach oben. 

Um festzustellen, ob nicht auch bei diesem Öl in den höch¬ 
sten Fraktionen eine Wiederabnahme des Drehungsvermögens 
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auftritt wie bei allen bisher untersuchten Erdölen, außerdem auch 
um zu konstatieren, ob nicht vieUeicht durch weitere Differen¬ 
zierung der Fraktionen linksdrehende Teile nachzuweisen seien, 
wurden die fünf höchstsiedenden Vakuumfraktionen (Nr, 17—21) des 
Pechelbronner Öls einer Rektifikation unter jedesmaliger Teilung 
der Einzelfraktionen in zwei durchgeführt, wobei die folgenden 
Resultate erhedten wurden. 


Rektifikation der letzten fünf Vakuumfraktionen. 


Fraktion 

Grad C. 

Druck 
mm Hg 

Sacch. ° 

200 mm 

Bemerkung 

1 I- 

—223 

*2.5 

-1-1.6 

flüssig, mit nadelförm. 

•7- 

II. 

223—235 

12.5 

-1-2.24—2.4 

Kryst. 

fest, mit sehr viel nadel- 

0 ( III. 
'^•1 IV. 

235—240 

12.5 

-1-5.6 

förm. Kryst. 

fest 

240—246.5 

12.0 

-1-3.6 


iq! 

246.5—259 

12.0 

-+-3.6 


‘9-1 VI. 

259—264 

12.0 

-1-5.6 

> 

( VII. 

264 — 278 

12-5 

-4-7.2 


IVIII. 

278 — 281.5 

12.5 

-+-8.0 


,, \ IX. 

281.5—294 

12.5 

-1-6.0 

» 

"'•l X. 

294—299 

12.5 

-»-54 



Sämtliche Fraktionen wurden in .Verdünnung mit Benzol 
polarisiert und zwar Fraktion Nr. IX und X im Verhältnis von 
I : 2, alle übrigen im Verhältnis 1:1. 


Auch hierbei zeigen sich deutlich zwei Maxima, so daß also 
unter Hinzunahme des untersten (siehe vorhergehende Tabelle) 
drei Maxima der optischen Aktivität für das elsäsische Erdöl 
(Pecheibronn) zu konstatieren sind ‘. Ebenso ergibt sich aus der 
Rektifikation in den höchsten Fraktionen wieder ein Rückgang 
der Rechtsdrehung. Das oberste (Haupt-)Maximum hält sich in 
denselben Siedegrenzen wie diejenigen aller übrigen Erdöle. 

* Die Zunahme der Gesamtrechtsdrehung in den Produkten der fraktionierten 
Rektifikation bei den Fraktionen 17 und 18 gegenüber der Rechtsdrehung der ersten 
Destillation kann durch eine Vernichtung der Aktivität linksdrehender Beimischungen 
oder auch auf eine bei der Destillation stattfindende Umkehrung von links- in rechts¬ 
drehende Substanz erklärt werden. 
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Ganz besonderes Interesse dürfen aber die Resultate in An¬ 
spruch nehmen, welche wir im hiesigen Laboratorium bei Unter¬ 
suchung der Einzelfraktionen der Erdöle von Java beobachtet 
haben, eine Arbeit, bei welcher ich durch Herrn Bartnitzky 
aufs wertvollste unterstützt worden bin. In folgender Tabelle 
sind die Resultate, welche bei Destillation von fünf verschiedenen 
Sorten javanischen Rohöls erhalten wurden, zusammengestellt 


Koeti IV 

Koeti XX. 

Grad 

Druck 
mm Hg 

1 Sacch. ° 

! 200 mm 

Grad 

Druck 
mm Hg 

1 

Sacch. ^ 

200 mm 

1 

— 149 1 

18 ' 

H- 0 

62 - 136 

1 

12-14 

i ° 

149-159 , 

17 1 

- 0.8 

136—150 

i 

- 0-5 

159-168 

. 17 

— 1.0 

150—169 

1 '2 

' - 0.9 

168—195 1 

t *7 

— 0.6 

169—183 

1 12 

0 

195—199 

17.5—18 

, 0 

i«3-305 

12 i 

1 

0 

1 

199 — 205 1 

17 -16.5 ' 

' 0 

305 -372 

12,5 , 

zu dunkel 

205—260 1 

i i «-5 1 

1 0 



1 

260—277 1 

18.5 

i H- 1.2 


! ‘ 

1 

277 — 282 1 

1 IÖ -5 

1 4 *^ 



j 

282—286 

j 17-5 

1 H-14.3 


! 


286—370 

10—14.5 1 

zu dunkel 

1 


i ! 

! 


Gogor 

Berbek 

Roengkoet 

1 

Grad | 

] 

Druck 
mm Hg 

1 .Sacch. ° 
j 200 mm 

Grad 1 

1 

t 

Druck 

mm Hg ' 

1 

Sacch.° 

200mm 

Grad j 

Druck 
mm Hg 

j Sacch. ° 
200mm 

—146 

12—13 

1 

1 0 

— 140^ 

12—14 

0 

t 

—129 

16 

1 ° 

146—158 

12 

■ - 1-5 

140—1;9| 

12.5 

-0.7 

129—150 

14.5 

— i.i 

158—181 

12 

- 0.4 

i7() —180 

12 

-0.9 

150—168 

*4 

1 —2.2 

181—230 

12 

0 

189—202I 

12 

-0.6 

168—182 

*4 

; -2.0 

230—238 

12 

+ 2.2 

202 - 2521 

12 

0 

182—242 

14.5 

1 0 

238—285 

12 

1 + 3-5 

252—316 

12.5 ' 

+ 1.8 

242—268| 

* 5-5 

1 +*-9 

285—296 

14.5 

i +' 4-5 

3 i ^>—373 

12.5 , 

zu 

268—281' 

15-5 

i +41 



(bis +15,8) 

1 

1 

dunkel 

1 



296—360 

14 

i 0 




281— 370' 1 

' 4 - 5 —^ 5-5 

1 0 
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Es ergibt sich daraus, daß die flüchtigeren Teile der Java- 
Erdöle mehr oder weniger stark linksdrehend sind, eine Beobachtung, 
die bis jetzt noch an keinem Erdöl gemacht worden ist und auf 
deren Bedeutung weiter unten zurückgekommen wird. 

Aus den vorstehend verzeichneten Resultaten lassen sich 
einige allgemeine Schlüsse ziehen, die nicht ohne Interesse sind: 

a. Die Maximalwerte der optischen Aktivität einzelner, nament¬ 
lich hochsiedender Fraktionen sind höher als man bisher ange¬ 
nommen hatte. Rakusin hat bei seinen zahlreichen Untersuchungen 
im allgemeinen nur zwischen o und 1°, höchstens 3—4°, ausnahms¬ 
weise auch einen noch etwas höheren Wert gefunden. Dies mag 
ihn vielleicht zu dem Zweifel an dem von mir mitgeteilten hohen 
Maximal-Drehungsvermögen von -i-io?6 für galizisches, -1-17^ 
für Bibi-Eybat-Erdöl und zu der Erwartung veranlaßt haben, es 
werde meinerseits eine Revision bezw. eine Korrektur dieser 
hohen Werte nach unten erfolgen. Wiederholte Destillation und 
Einengung der aktivsten Fraktionen ergab indessen nicht bloß 
keine Verringerung, sondern zum Teil eine erhebliche Steigerung. 
So z. B. wurde mit galizischem Erdöl (Schodnica) Rechtsdrehung 
bis zu -1-25° (200 mm Sacch.®) beobachtet und auch die meisten 
übrigen von mir untersuchten Öle lieferten Fraktionen von mehr 
als -1-10° Rechtsdrehung. Nur das pennsylvanische Öl ergab 
keine Fraktion mit mehr als zirka -1-1° Drehung. 

Zaloziecki ist nach seinen neuesten Untersuchungen von 
galizischen Ölen auf keine so hohen Werte gekommen, was wohl 
darauf zurückzuführen ist, daß er die Trennung in Einzelfraktionen 
nicht so weit getrieben hat wie ich. 

b. Die Fraktionen der optischen Maxima verschiedenster Öle 
zeigten annähernd übereinstimmende Siedetemperaturen, wie dies 
aus folgender Zusammenstellung ersichtlich ist. 


Maxima des Drehungsvermögens. 



Fraktion 

Sacch.® 

Druck 


Grad 

200 mm 

mm 

Wietze (Hannover . 

235—275 

-I-IO.4 

12 

Baku (Bibi-Eybath). 

230-278 

-I-17.O 

12 —I. 

Galizien (Schodnica) 

260—285 * 

-1-22.8 (25) 

12 

Rumänien (Campina) 

250 — 270 

-1-22.0 

12 

Pecheibronn (Elsaß) 

264—281 

H- 7.6 

12.5 


Digitized by i^ooQle 



QO 



C. Engler. 




Fraktion 

Sacch.® 

Dnick 


Grad 

200 mm . 

mm 

Pennsylvanien . 

. 255^-297 

-H I.O 

14 

Java, Koeti IV . 

. 282--286 


17-5 

» Gogor . . , 

. 285—296 

-•-I 4-5 

> 4-5 

» Roengkoet 

, 268—281 

H- 4.1 

« 5-5 


Daraus darf geschlossen werden, daß die Erdöle verschiedenster 
Provenienz ihre Maxima der optischen Aktivität in der Haupt¬ 
sache ein und derselben Substanz verdanken. 

c. Weitaus die meisten Erdöle zeigen erst in den höheren 
Fraktionen — über 200 oder 250° (i Atm.) — einen nachweis¬ 
baren Gehalt an optisch aktiven Bestandteilen; derselbe nimmt 
bis zu den Maximalwerten meist gleichmäßig zu, von da an aber 
rasch ab und sinkt, soweit beobachtet werden kann, in den höchsten 
Fraktionen auf Null. 

d. Bei dem Erdöl von Wietze tritt die merkwürdige Erschei¬ 
nung anfänglichen Steigens, dann Wiedersinkens und Wieder- 
steigens des Drehungsvermögens auf. Das Öl hat also zwei 
Maxima: ein unteres, geringeres, von -1-1° und das obere Haupt¬ 
maximum von i4?4. Bei diesem Öl müssen verschiedene Sub¬ 
strate der optischen Aktivität angenommen werden; das obere 
Maximum stimmt mit denen der übrigen Öle überein, das untere 
dagegen ist vielleicht dadurch zu erklären, daß dem Erdöl Spalt¬ 
reste von Proteinen bei gemischt sind gemäß den Ansichten Neu- 
bergs, wodurch auch der niedrige Siedepunkt dieser optisch 
ciktiven Teile erklärlich wäre. Es ist aber auch möglich, daß 
optisch aktive Reste anderer Muttersubstanzen, vielleicht auch 
Harz- oder Terpenreste, zugrunde liegen, oder daß die Abnahme 
der Rechtsdrehung der Teile über dem unteren Maximum da¬ 
durch nur eine scheinbare ist, daß sich den rechtsdrehenden Teilen 
der weniger rechtsdrehenden Zwischenfraktionen linksdrehende 
beimischen. Bei dem Erdöl aus Pecheibronn (S. 24/25) lassen sich 
sogar deutlich drei Maxima der Rechtsdrehung erkennen. 

e. Abweichend von den übrigen Erdölen zeigen die pennsyl- 
vanischen Öle nur geringe Gesamtaktivität und auch das Maxi¬ 
mum ist dementsprechend sehr niedrig (-1-1°), was entweder auf 
eine stärkere Racemisierung infolge des hohen Alters dieses im 
Devon und Silur sich findenden Erdöls, oder vielleicht auf stärkere 
Vernichtung ursprünglich vorhanden gewesener Aktivität in der 
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Biklungsmetamorphose schließen läßt, oder endlich, da für letztere 
Annahmen besondere GrrOnde keineswegs vorliegen, darauf, daß 
anderes Rohmaterial die Muttersubstanz dieses Erdöls abge¬ 
geben hat 

f. Eine Anomalie gegenüber allen übrigen Erdölen bildet das 
Erdöl von Java: es zeigt in seinen unteren Fraktionen Links¬ 
drehung, mit steigendem Siedepunkt treten dann optisch inaktive, 
später rechtsdrehende Teile auf. Das dextrogyre Maximum zeigt 
dann gleiche Siedelage wie das aller übrigen Öle. Ich komme 
auf die Deutung dieses merkwürdigen Befundes weiter unten 
zurück. 


V. Verhalten des Cholesterins und des Ph3rtosterins beim 
Erhitzen und bei der Destillation. 

Die meisten der erhaltenen Resultate finden ihre Erklärung 
durch die Annahme des Cholesterins als Muttersubstanz der opti¬ 
schen Maximalaktivität, womit natürlich alle cholesterinartigen 
Verbindungen, insbesondere auch die Phytosterine inbegriffen sind. 

Schon Marcusson* hat, wie oben bemerkt, auf die Überein¬ 
stimmung des optischen Verhaltens eines Vakuum-Destillates der 
unverseifbaren Anteile von Wollfettolein mit den von mir erzielten 
Vakuum-Destillaten eines Erdöls aus Galizien aufmerksam ge¬ 
macht. In geradezu überraschender Weise stimmen nun aber 
nach weiteren von mir ausgeführten Versuchen die Siedepunkte 
der Fraktionen der optischen Maxima sämtlicher untersuchten 
Erdöle mit denen der entsprechend präparierten Cholesterindestillate 
überein. 

Je nach der Art der Destillation des Cholesterins ^ erhält man 
verschiedenartige Produkte. Im Vakuum geht es so gut wie 
unzersetzt über und bleibt linksdrehend; destilliert man unter ge¬ 
wöhnlichem Druck rasch, so entsteht je nach Leitung der Destil¬ 
lation ein im ganzen rechtsdrehendes oder sogar ähnlich wie bei 
Zuhilfenahme des Vakuums, ein schwach linksdrehendes Produkt. 

Wie sehr die Drehungsrichtung der Einzelfraktionen des 
Cholesterins von der Art und Weise der Destillation abhängig ist, 

* Chemiker-Zeitung, 1907 S. 419. 

* Herr Hullard hat mich dabei bestens imterstützt. 
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zeigen die folgenden Resultate, welche R. Al brecht in meinem 
Laboratorium erhielt. Dabei wurden 25 g Cholesterin in einer 
50 ccm-Retorte geschmolzen, dann sofort rascher Destillation 
unterworfen, in PYaktionen von je 4 ccm aufgefangen und, im 
Verhältnis 1:9 mit Chloroform verdünnt, polarisiert. 



Destillationsg^enzen 

Rohrlänge 

Sacch.® 

Sacch. ° 


(Thermometer im Dampf) 

cm 

200 mm 

I. 

384-386° 

5 

— 6.0 

— 24.0 

2. 

386—400° 

2‘A 

- 3.5 

— 28.0 

3 * 

— 400° 

2'A 

H- 5.0 

H- 40.0 

4 - 

400—405 ° 

2 'A 

H-12.5 

-1-100.0 

5 * 

405- 420° 

2 ‘A 

-1-18.1 

H-l 44.8 

6. 

— 420° 

2 V 2 

H-20.3 

-1-162.4 


Reines Cholesterin 





(1: 11.6 Chlorof.) 

IO 

—14.0 

- 352 .H 


Destilliert man eine gleiche Menge Cholesterin so, daß man 
die geschmolzene Masse vorher in der Retorte i Stunde lang 
auf 200—300® hält und so lange die Destillate wieder zurück 
gibt, bis die zuerst übergehenden Teile sich im Retortenhals 
nicht mehr fest, sondern als Tropfen niederschlagen, so zeigen 
die im übrigen gleich geteilten Destillate bei direkter Polarisation 
die folgende Aktivität: 



Destillationsgrenzen 
(Thermom. i. d. Flüssigkeit) 

Rohrlänge 

cm 

Sacch. ° 

Sacch. ° 

200 mm 

1 . 

zieml. konstant bei 





410 ° 

2‘A 

“ 3-2 

— 25.6 

2 . 

410--420 ° 

2'A 

- 1 - 10.2 

-H 81.6 

3 - 

420—422 ° 

2*A 

- 1 - 12.8 

■+- 102.4 

4 ‘ 

422 - 424 ° 

2 'A 

-f- 1 4 *B 

■+• 118.4 

5 - 

424 — 430 ° 

2 ‘.A 

- 1 - 17.6 

■+- 140.8 

6 . 

430 — 440 ° 

2 

- 1 - 17.6 

■+ 140.8 
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Bei den obigen Destillationstemperaturen für i Atmosphäre 
Druck ist zu beachten, daß sie mit denjenigen der bei der Vakuum¬ 
destillation erhaltenen Einzelfraktionen der Erdöle, sowie auch der 
nächstfolgenden der Rektifikation der Cholesterindestillate nicht 
vergleichbar sind, selbst wenn man von i Atmosphäre auf Vakuum¬ 
druck reduzieren würde, weil es sich dabei nicht bloß um die 
Kochpunkte, sondern vielmehr um die Temperaturen handelt, bei 
denen sich die Dämpfe durch Zersetzung aus dem Cholesterin 
bilden. 

Erhitzt man Cholesterin (5 g) während einer Stunde 
auf 350°, so zeigt das Produkt auch ohne Destillation schon 
starke Rechtsdrehung, während unter gleichen Verhältnissen bei 
300° noch keine merkbare Abnahme der Linksdrehung zu be¬ 
obachten war. Erst zwischen 300 und 350° scheint sonach inner¬ 
halb einer Stunde die Umkehrung der Drehungsrichtung von 
links nach rechts zu erfolgen. 

Durch Destillation von Cholesterin im Druckrohr für 
sich oder als Beimischung zu Fischtran werden ebenfalls rechts¬ 
drehende Produkte erhalten, worauf ebenfalls schon Marcusson 
aufmerksam macht. Wiederholt man aber diese Druckdestillation, 
so geht, wie wir gefunden haben, die Rechtsdrehung zurück und 
verschwindet zuletzt. 

Phytosterin (von Merck bezogen)verhält sich wie Cholesterin. 
Destilliert man es im Vakuum, so geht es scheinbar unzersetzt 
über und behält seine volle Linksdrehung, während bei nicht zu 
rascher Destillation unter gewöhnlichem Luftdruck stark rechts¬ 
drehende Destillate erhalten werden, die im einzelnen, gelöst in 
Chloroform (1:9 g Chloroform) folgende Drehungswinkel (Sacch. 
Grade auf 200 mm Rohr) zeigen: 


Fraktion 

I 

d: 0 


II 

-1-13.0 


III 

-1-16.0 


IV 

-1-12.0 


Bei der Destillation des Phytosterins im Druckrohr, wobei 
über 400° erhitzt wurde, bildet sich ein hellgelb gefärbtes flüchtiges 
Destillat, dessen Lösung in Chloroform (1:9 g) -i-6?4 Drehung 
zeigte, eine, auf Reinsubstanz berechnet, sehr starke Rechts- 
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drehung, da das reine Phytosterin in Chloroform m 19 g) — lo^ 
dr^te Bei wiederholter DnickdestiDadon verschwindet auch hier, 
wie beün Cholesterin, die optische Aktivität, beziehungsweise tritt 
Racemirierung ein. — Auch die optische Aktivität des Phytosterins 
zeichnet sich hiemach, ebenso wie diejenige des Cholesterins, durch 
s^ir große Beständigkeit der Drehung, auch nach Umkehrung 
von links nach rechts, aus. 

Um das Verhältnis der Siedetemperaturen der Cholesterin- 
destillate, namentlich auch der Fraktionen mit dem Maximal- 
drehungsvermögen, gegenüber demjenigen der natürlichen Erdöle 
kennen zu lernen, w^urden 20 Gramm Cholesterin zunächst drei¬ 
mal aus einer Retorte umdestilliert, wobei ein Produkt von -#-112 
Sacch.^ Drehung (bd einem anderen Versuch wurden -1-128° C. 
beobachtet) gefunden wurde. Dieses ergab nun bei der Rektifi¬ 
kation im Vakuum die folgenden Drehungswerte; 


Kochpunkte der Cholesterin-Destillate.* 



Temp.-Grade 

15 mm Druck 

Sacch.° 

200 mm 


I 

100— 193 

— 1.2 

dünnfl. hellgelb 

2 

193 — 230 

57-6 

dünnfL hellgelb 

3 

230—245 

88.0 

ölig fl. gelb 

4 

245—250 

-1-104.0 

ölig fL dunkelgelb 

5 

250—258 

-HI 08.0 

ölig fL dunkelgelb 

6 

258—270 

-HI 18.0 

zähfL hellbraun 

7 

270—275 

-HI 28.0 

zähfl. braun 

8 

275—280 

-HI 44.0 

zähfl. braun 

9 

280—288 

-HI 64.0 

zähfl. dunkler braun 

10 

über 288 

minim. Rest 



Obgleich vorerst das nähere Studium der Produkte der 
Destillation des Cholesterins und des Phytosterins noch nicht auf- 


» Fraktion i—6 in 50 mm-, 7—9 im 25 mm-Rohr, direkt beobachtet. 
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gegriffen werden konnte, muß doch angenommen werden, daß 
dabei Wasserabspaltung stattfindet Tatsächlich wurde auch stets 
etwas Wasser als Spaltungsprodukt konstatiert. Immerhin erscheint 
es auffallend, daß die Elementaranalyse des Destillates von höch¬ 
ster Rechtsdrehung noch stark sauerstoffhaltig ist (gefunden 
C = 86.51 und 87.05; H = 11.49 (entsprechend 2.00 und 

1.21 O). während Cholesterin (C27, H44O) 4.2 O enthält Hiernach 
ist es keinesfalls notwendig, in dem hochaktiven Destillate des 
Cholesterins ein sauerstoffreies Produkt anzunehmen. Es könnte 
beispielsweise auch bloß ein Aether gebildet werden oder ein 
Gemisch vorliegen. Diese Frage bedarf noch näherer experi¬ 
menteller Untersuchung. 

Bemerkt sei übrigens, daß R. Albrecht bei Untersuchung 
der optisch aktivsten Fraktion des galizischen Erdöls (-1-25 Sacch.°) 
als Mittelwert von zwei gutstimmenden Anadysen (C = 86.93 und 
86.90; H = 12.14 und 12.28, sowie 0.56 S) 0.3 % Sauerstoff (als 
Restj nachgewiesen hat. Nimmt man an, daß gemäß der Drehung 
(-1-25 Sacch.°) diese Fraktion etwa des stärkstdrehenden 

Cholesterindestillates (164°) enthielte, so wären unter der Voraus¬ 
setzung des oben konstatierten Sauerstoffgehaltes berechneter und 
gefundener Wert nicht weit auseinander. Damit soll aber noch 
keineswegs eine bestimmte Behauptung aufgestellt sein, denn auch 
diese Frage bedarf noch des weiteren Studiums. 

Soviel geht aber aus diesen Resultaten und Betrachtungen 
hervor, daß das bis jetzt als das aktivste Erdöl erkannte galizische 
Erdöl, welches nur ca. i % der stärkstdrehenden Fraktion enthält 
— von der unter der Voraussetzung, daß das Cholesterin die 
Muttersubstanz ist, wieder nur 7 ?—letzterer erforderlich 
wäre, um die optische Aktivität zu veranlassen — sehr geringe 
Mengen dieses Substrates genügen würden, um die Ak¬ 
tivität der Erdöle zu erklären. Es kommt dazu, daß bei dem 
mutmaßlich starken Verlust an Substanz bei der Umwandlung 
der Fett- und Wachsreste usw. in Petroleum und bei der ganz 
ungewöhnlich großen Beständigkeit der CholestcTin- und Phyto¬ 
sterinderivate samt ihrer optischen Aktivität ein natürlicher 
Konzentrationsprozeß der optisch aktiven Substanz 
stattfinden kann, oder doch in früheren Perioden stattgefun¬ 
den hat. 
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VI. Künstliches Roherdöl unter Zusatz von CholesterindestUlat 

Auffallend wird die Übereinstimmung in bezug auf das op¬ 
tische Verhalten mit den natürlichen Erdölen, wenn man, wie die 
gemeinschaftlich mit R. Albrecht ausgeführten Versuche zeigten, 
sich ein künstliches Gemisch von inaktiven Komponenten, z. B. 
Kaiseröl, Schmieröl oder Vaselinöl und Erdwachs, welches wir 
als (inaktives) ^ Kunst-Rohöl« bezeichnen, durch Zusatz der rechts¬ 
drehenden Fraktionen langsam destillierten (i Atm.) Cholesterins 
optisch aktiv macht (aktives > Kunst-Rohöl«) und nun der frak¬ 
tionierten Destillation zuerst unter i Atm. Druck, dann im Va¬ 
kuum unterwirft Dabei wurden in zwei Proben, von denen die 
eine, >künstliches Rohöl« I, eine Gesamtdrehung von -1-4° (Sacch.), 
die andere, II, eine solche von -i-i?5 besaß, folgende Resultate 
erzielt: 


Durch Zusatz von Cholesterindestillat aktivierte 
Kunst-Rohöle. 


I 

n 

Grad 

Druck 
mm Hg 

Sacch. ° 

200 mm 

Grad 

Druck 
mm Hg 

1 

j Sacch. ° 

1 200 mm 

unter 165 

1 Atm. —80 

±: 0 

unter 150 

1 Atm.— 

i 

■j ±0 

165—23.5 

80 

H- I.O 

bis 190 

ca. 20 

-K 0.3 

165 — 190 

13 

-1- 2.4 

190—225 


1 H- 1.6 ■ 

190—217 

12 

H- 2.4 

225-250 

15 

1 H- 2.6 

217—227 

12 

H- 2.8 

250—270 

15 

* H- 5.2 

227—250 

14 ! 

-1-18.0 

270—280 

14 — 15 

! H- 6.4 

250—290 


-•-40.0 

280—285 

14 

-1-12.0 

über 290 

kleiner Rest 


über 285 

14 

schwächer 


t 


1 

t 

' aktiv ? 


Man ersieht hieraus, wie sich auch bei diesen durch Zusatz 
von rechtsdrehendem Cholesterindestillat aktiv gemachten Kunst- 
Rohölen die optischen Maxima in der Fraktion zwischen etwa 
250 und 290° (Vakuum 14 mm) finden, gerade so wie dies nach 
der weiter oben gegebenen Zusammenstellung auch für die natür¬ 
lichen Rohöle gefunden wurde. 
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Die Analogie des optischen Verhaltens der Rohöle mit dem¬ 
jenigen des Gholest^ndestillates geht aber noch weiter. Wie 
schon oben bemerkt, kann Cholesterin leicht so destilliert werden, 
daß ein zwar im ganzen rechtsdrehendes Produkt entsteht, daß 
aber mit steigendem Kochpunkt zuerst linksdrehende, dann in¬ 
aktive, zuletzt stark rechtsdrehende Öle übergehen. Ganz analog 
verhält sich das Erdöl von Java (siehe S. 88). Sämtliche unter¬ 
suchten Javaerdöle zeigen ein unteres, bei der Vakuumdestillation 
unterhalb 190° liegendes Maximum der Linksdrehung, welches 
bei dem öl Roengkoet bis auf —2.2 Sacch.® steigt, worauf die 
Destillate mit steigendem Kochpunkt durch ±: 0° in Rechtsdrehung 
übergehen, deren Maximum die höchste Höhe bei dem Öl von 
Gogor mit •+■ 14.5—15.8 Sacch.° erreicht. Die Übereinstimmung 
des optisch aktiven Bestandteils der Javaöle mit dem Cholesterin¬ 
destillat wird geradezu überraschend, wenn man sieht, wie nicht 
bloß die Maxima der Kochpunkte der rechtsdrehenden hoch¬ 
siedenden Fraktionen (siehe Zusammenstellung S. 27/28) überein¬ 
stimmen, sondern daß auch die linksdrehenden Teile jener Öle 
sich innerhalb derselben Siedegrenzen halten, wie der nach links¬ 
drehende Anteil des Cholesferindestillates. Eine so weitgehende 
Übereinstimmung in den Kochpunkten zwischen Cholesterin¬ 
destillaten bezw. -Umkehrungsprodukten und den aktiven Teilen 
des Erdöls wäre doch ein sehr merkwürdiges Spiel des Zufalls 
und vorerst darf es doch wohl unter Heranziehung aller Momente 
zum mindesten als sehr wahrscheinlich bezeichnet werden, daß 
die optische Aktivität der Erdöle in der Hauptsache, zumal die¬ 
jenige der hochsiedenden Maximalfraktionen aus Umwandlungs¬ 
produkten des Cholesterins bestehen. Die linksdrehenden niedriger 
siedenden Teile könnten dann auf Cholesterin oder Umwandlungs¬ 
produkte desselben zurückgeführt werden, die noch nicht der 
Umkehrung von Links- in Rechtsdrehung unterlegen haben. 

Die Richtigkeit dieser Annahme vorausgesetzt, so spricht 
dieselbe auch noch dafür, daß bei der Bildung des Erdöls ein 
gewaltsamer Prozeß mit eingegriffen hat. 

Da die in Betracht kommenden Cholesterinstoffe sowohl tieri¬ 
schen (Cholesterin) als auch pflanzlichen (Phytosterin) Ursprungs 
sein können, läßt sich aus der Tatsache von Resten derselben 
an sich kein sicherer Schluß auf das Rohmaterial des Erdöls 
selbst — ob tierischen oder pflanzlichen Ursprungs —^ ziehen. 

Verhandlungen, 20. Band. 7 
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Zwei von mir bis jetzt untersadite Algenwachse waren nicht 
optisch aktiv, auch Erdwachs ist es nicht; das Seeschlickbitumen 
ist zwar nach meiner' Feststdlung entschieden recfatsdrehend; da 
aber Potonie nachgewiesen hat, daß die Begleitreste desselben 
mindestens ebenso stark tierischer ab pflanzlicher Art sind, ist 
auch darin kein Anhaltspunkt för die eine oder die andere Auf¬ 
fassung geboten. Montanwachs, unraffiniert, ist zwar optisch aktiv 
(das raffinierte nicht), doch hat meines Erachtens das Montan¬ 
wachs der Braunkohle mit Petroleiun ebensowenig etwas zu tun, 
wie das Bitumen der Steinkohle, dessen Abstammimg weiter oben 
erörtert wurde. 

Daß das Fett der Meeresfauna, soweit bekannt, reich an 
Cholesterin ist, darf als bekannt vorau^esetzt werden, doch kön¬ 
nen auch daraus mangels genügender Durchforschung dieses (jebie- 
tes noch keine sicheren Schlüsse zugunsten der animalen Hypothese 
gezogen werden. 

Soviel aber darf auf Grund unserer bis jetzt erlangten 
Kenntnisse angenommen werden, daß ebenso wie es in der 
Natur keine Fauna ohne Flora und keine Flora ohne Fauna gibt 
so auch in den Erdölen ebensowohl die Reste tierischen als 
pflanzlichen Lebens zu erblicken sind und daß je nach örtlichen 
und klimatischen Veibältnissen mehr das eine oder mehr das 
andere Material den Hauptteil des Substrates für die Bildung 
des Erdöls abgegeben hat Immer aber werden es in der Haupt¬ 
sache Fettstoffe gewesen sein. 


Schlußfolgerungen 

aus den vorstehenden Untersuchungen. 

Die Ergebnisse meiner bisherigen experimentellen Arbeiten 
im Verein mit denjenigen anderer Fachgenossen dieses Wissens¬ 
gebietes glaube ich in den folgenden Sätzen zusammenfassen zu 
können. Ich möchte diese jedoch nicht als definitive Fassung 
meiner Ansichten festgelegt wissen, denn auf einem Forschungs¬ 
gebiete, bei dessen weiterer wissenschaftlicher Bearbeitung durch 
(jieologen, Physiker, Chemiker und Biologen noch immer neue Er¬ 
scheinungen beobachtet und neue Klarstellungen erwartet werden, 

* Petroleum 11 S. 851. Sonderausgabe S. 10. 
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ist zurzeit noch nicht an eine endgültige Fassung zu denken. Es 
sollen damit nur die wichtigsten Postulate bish^ger Forschung zu- 
sammengefaßt und zur DiskuS^on gestellt werden; auch bieten sie 
vielleicht Anregung zu weiterer Bearbeitung und Prüfung. — 
Daß ich mir Vorbehalte, die Sätze später nach Sinn und Wortlaut 
gemäß dem Stande der Erdölforschung zu modifizieren und zu 
ergänzen, bedarf nach dem eben Gesagten wohl keiner beson¬ 
deren Rechtfertigung. 

I. Das Petroleum ist in der Hauptsache aus den Fettstoffen 
(feste und flüssige Fette, Fettwachse und Wachse) untergegangener 
tierischer und pflanzlicher Lebewesen entstanden, nachdem die 
übrigen organischen Bestandteile derselben durch Fäulnis und 
Verwesung sich zersetzt hatten. Indirekt können daran auch — 
doch nur in geringem Maße — die Eiweißstoffe durch Abspaltung 
von Fettsäuren beteiligt sein. 

II. Die Umwandlung der Fettstoffe in Petroleum hat sich 
unter sehr verschiedenen Bedingungen des Druckes, der Tem¬ 
peratur und in langen Zeitperioden von verschiedener Dauer 
vollzogen. 

III. Die Verschiedenheit der natürlichen Erdöle ist in der 
Hauptsache durch die verschiedenen Bildungsbedingungen (Druck, 
Temperatur, Zeit) verursacht und erst in zweiter Linie durch die 
Natur der Fettstoffe verschiedener Abstammung. 

IV. Insoweit es sich um gewöhnliche Fette (Glyceryde) 
handelt, bestand der erste Vorgang des Abbaues wahrscheinlich 
in der Abspaltung des Glycerins durch Wirkung von Wasser 
oder von Fermenten, oder von beiden, und also der Ausscheidung 
freier Fettsäuren. Der Abbau der Wachse kann auch — muß 
aber nicht — ohne vorherige Verseifung vor sich gegangen sein. 

V. Die Möglichkeit der Bildung weiterer Abbau-Zwischen¬ 
produkte durch Abspaltung von Kohlensäure und Wasser ist an¬ 
zunehmen. 

VI. Der endgfültige Übergang dieser Fett-, Wachs- usw. Reste 
in Erdöl vollzog sich in zwei Stadien; i. primär: in einer wahr¬ 
scheinlich langsam verlaufenden gewaltsamen Zersetzung derselben 
entweder nach Analogie der Druckdestillation oder unter Wärme- 
Druckwirkung ohne Destillation in gesättigte und ungesättigte 
Spaltstücke (Kohlenwasserstoffe); 2. sekundär: in einem darauf 

7 * 
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ganz allmählich vor sich gehenden Wiederaufbau komplexerer 
Molekeln (Schmieröle) durch Polymerisation und Addition, sowie 
der Bildung von Naphtenen durch Umlagerung, aus ungesättigten 
Spaltstücken der primären Zersetzung, eventuell auch noch der 
Bildung asphaltartiger Produkte durch Anlagerung von Sauerstoff 
und von Schwefel. 

VII. Die optische Aktivität der Erdöle ist auf die Bei¬ 
mischung relativ ganz geringer Mengen einer stark aktiven Öl¬ 
fraktion zurückzuführen, deren Hauptbestandteil wahrscheinlich 
aus Cholesterinen (inkl. Phytosterinen) entstanden ist. Geringe 
Beimischungen aktiver Substanzen stammen vielleicht auch von 
Spaltprodukten der Proteine, von Harzen, Gerbsäuren usw. 
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über blitzende Blüten. 

Von A. Schleiermacher. 

Die Beobachtung, daß die Blüten der indiani$chen Kresse 
in der Abenddämmerung momentane Lichterscheinungen zeigen, 
ist zuerst von Linnes Tochter Elisabeth Christine gemacht 
und veröffentlicht worden. Seitdem konnte die Erscheinung von 
verschiedenen Beobachtern auch an anderen roten oder gelbroten 
Blüten bemerkt werden, die Berichte lauten aber nicht immer 
übereinstimmend, und insbesondere ist man bisher zu einer all¬ 
gemein gebilligten Erklärung nicht gekommen. Es mag dies 
darin begründet sein, daß das Phänomen nur selten bemerkt und 
nicht immer genau beschrieben worden ist, teilweise auch andersartige 
Erscheinungen damit vermengt wurden. Die Mehrzahl derer, die 
eine Erklärung versuchen, ist der Ansicht, daß das sogenannte 
Blitzen der Blüten in einer elektrischen Entladung bestehe, und 
gerade in der neuesten Zeit wurde diese Meinung wieder von 
mehreren Schriftstellern geäußert, freilich von solchen, die die Er¬ 
scheinung selbst nicht gesehen hatten. Wäre diese Erklärung rich¬ 
tig, so müßte man das Blitzen der Blüten als eine physiologisch 
äußerst wichtige und interessante Erscheinung bezeichnen. An¬ 
geregt durch eine Notiz in einer naturwissenschaftlichen Zeitschrift, 
worin ebenfalls der elektrische Ursprung behauptet, aber keinerlei 
Literaturangabe enthalten war, hatte ich vor längerer Zeit Beob¬ 
achtungen an Kapuzinerblüten unternommen und mehrere Jahre 
ohne Erfolg fortgesetzt. Niemals zeigten sich bei aufmerksamer 
Betrachtung der Blüten in der Dämmerung oder nach Eintritt 
der Dunkelheit irgendwelche Lichterscheinungen, noch auch die 
geringsten Spuren einer elektrischen Spannung bei Untersuchung 
mit dem Elektroskop. In der Meinung, daß es sich wirklich um 
elektrische Entladungen handele, zu deren Auftreten aber ganz 
besondere und hier vielleicht nie vorhandene meteorologische 
Verhältnisse erforderlich seien, gab ich die erfolglosen Bemühungen 
auf. Im Sommer 1905 gelang es mir nun ganz zufällig, die Er- 


Digitized by i^ooQle 



102 


A. Schleiermacher. 


scheinung aufzufinden, und es dürfte im Hinblick auf die 
schwankenden Angaben in der Literatur nicht überflüssig sein, 
die näheren Umstände anzuführen. 

An einem Juniabend zwischen ^29 und g Uhr, also kurz nach 
Sonnenuntergang war ich mit meinen Kindern im Garten. Der 
Himmel war klar, im Westen wenige kleine Wolken, keine be¬ 
sonders auffallende Abendröte. Der Westhorizont ist durch ent¬ 
ferntere Häuser verdeckt, so daß die Art des Sonnenunterganges 
nicht näher zu erkennen war. In dem Gärtchen führt um ein 

rechteckiges Landstück von 
3,5X7 m ein Weg, auf dem die 
Kinder einander nachsprangen. 
Als ich ihnen dabei nachsah, 
bemerkte ich an den feuerroten 
Blüten eines perennierenden 
Mohnes, der ungefähr in der 
Mitte des Landes in Blüte stand, 
ein weißliches momentanes Auf¬ 
hellen seitwärts an einzelnen 
der Blüten. In der neben¬ 
stehenden Figur ist versucht 
die Erscheinung darzustellen, 
der darüber befindliche Pfeil 
bezeichnet die Richtung des 
Blickwechsels. 

Mit elektrischem Leuchten, einer Glimm- oder Büschelent¬ 
ladung, hatte die Erscheinung nun gar keine Ähnlichkeit und 
sicher nicht das mindeste zu tun. Denn St. Elmsfeuer, die 
Entladung einer starken Spannung zwischen Erde und Luft, 
konnte es nicht sein, das hätte sich viel eher an den Spitzen einer 
nahe dabei stehenden, 3 m hohen Birnpyramide, oder an einem 
fast haushohen Apfelbaum, der kaum 10 m entfernt ist, zeigen 
müssen. Und wenn die relativ hohe Spannung, die zu einer 
elektrischen Entladung erforderlich ist, gerade nur in der Mohn¬ 
pflanze gebildet würde, diese also Organe entsprechend denen des 
Zitteraiales enthalten müßte, so war von einer solchen Spannung 
nicht das leiseste Anzeichen zu bemerken: die Blütenblätter ver¬ 
hielten sich dem genäherten Finger gegenüber vollständig apa¬ 
thisch, sie wurden weder angezogen noch abgestoßen, auch spürte 
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ich beim Berühren nicht das mindeste von einem elektrischen 
Schlag. Ein empfindlicheres Elektroskop hatte ich freilich nicht 
zur Hand, aber daß die Erscheinung nichts mit einer elektrischen 
Entladung gemein hat, ging unzweifelhaft auch daraus hervor, 
daß beim aufmerksamen Fixieren der einzelnen Blüte durchaus 
nichts zu bemerken war, und doch konnte das Phänomen ganz 
nach Belieben hervorgerufen werden. Die Aufhellung zeigte sich 
jedesmal, wenn man auf dem Weg stehend, also etwa 2 m von 
der Pflanze entfernt, das Auge in 20—40 cm Höhe über den 
Blüten rasch horizontal wandern ließ, wie ich es ja zuerst den 
Kindern nachschauend getan hatte. Nach dieser Anweisung gelang 
es leicht auch die Kinder das Blitzen sehen zu lassen; Es ist 
also kein Zweifel, daß hier eine rein subjektive Erscheinung vor¬ 
liegt, die nicht von einer wirklichen Lichtentwicklung aus den 
Blüten herrührt. 

Die Helligkeit der Abendbeleuchtung war noch so groß, daß 
man ohne Anstrengung lesen konnte, das Rot der Blüten und 
das Grün des Hintergrundes, auf den sie sich projizierten, nach 
natürlich unsicherer Schätzung gleich hell. Mit zunehmender 
Dämmerung, als die Sterne hervortraten, hörte die Erscheinung auf. 

Nach diesen Feststellungen wird man nicht im Zweifel sein, 
daß es sich hier um eine Nachbilderscheinung handelt, und zwar 
um den sog. Ghost, Satellit, oder dcis nachlaufende Bild (vgl. v. Kries, 
Gesichtsempfindungen, im Handbuch der Physiologie herausgegeben 
von W. Nagel, S. 223, 1905). Dieses auch sekundäres Bild genannte 
Nachbild erscheint hinter einem bewegten hellen Objekt (also 
auch bei Blickwechsel über ein ruhendes Objekt) und »bildet die 
eigenartigste und frappanteste Erscheinung« des ganzen Gebietes 
der Nachbildphänomene. Es kommt zustande durch die zeitlich 
später einsetzende Erregung der Stäbchen der Netzhaut, des 
Dunkel- oder Dämmerungssehapparates* und ist bei einem ge¬ 
wissen, mäßigen Grad der Dunkeladaptierung am auffallendsten, 
erscheint dagegen nicht bei Helladaptierung und fehlt demgemäß 
im Netzhautzentrum, dem Ort, wo der Hellapparat, die Zapfen 
allein vertreten sind. Diese wirken nur insoweit mit, als dieses 
Nachbild häufig komplementär zu dem Objekt gefärbt erscheint. 

Hiermit steht in völliger Übereinstimmung, daß das Blitzen 
der Blüten noch niemals bei Tagesbeleuchtung (Helladaption) be¬ 
obachtet worden ist, am häufigsten dagegen in den langen Abend- 
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dämmerungen des nordischen Sommers, speziell in Schweden. 
Ferner der mir damals unerklärliche Umstand, daß ich das. Blitzen 
nur im indirekten Gesichtsfeld, wenn die Sehrichtung nach einer 
Linie oberhalb der Blüten, nicht über diese selbst, bewegt wurde, 
bemerken konnte. Auf Ghn^ind der Darstellung über die Nach¬ 
bilder von V. Helmholtz hatte ich mir die Erklärung gebildet, 
daß die Erscheinung diu'ch das positive Nachbild der roten 
Blüten zustande komme, nach der oben wiedergegebenen neueren 
Auffassung muß man dagegen das Blitzen als Nachbild des grünen 
Hintergrundes erklären. Denn die Helligkeit für das Dämmerungs¬ 
sehen (Stäbchen) ist für dcis Rot außerordentlich gering, während 
gerade das Maximum des Dämmerungswertes in das Grün fällt 
Die roten Blüten bilden also für das die Erscheinung bedingende 
Dämmerungssehen dunkle Stellen, durch die das Nachbild sichtbar 
wird. Da dieses sekundäre Nachbild zeitlich etwa '/s Sekunde 
hinter dem primären Bild einsetzt, und dieses durch die Erregung 
des farbentüchtigen Hellapparates (Zapfen) entsteht, so erscheint 
beim Blickwechsel die Aufhellung, das sekundäre Bild, seitlich 
von dem schon weiter fortgeschrittenen primären Bild der roten 
Blüte. Damit also das Blitzen sichtbar wird, muß die Winkel¬ 
breite, unter der der Beobachter die Blüte erblickt, und die Ge¬ 
schwindigkeit des Blickwechsels in einer bestimmten Beziehung 
stehen, die durch die Zeitdifferenz zwischen dem primären und 
sekundären Bilde bedingt ist. Es muß außerdem die Erscheinung 
auf ein Gebiet der Netzhaut fallen, wo sowohl farbentüchtige 
Zapfen als farbenblinde. Stäbchen vorhanden sind. Bei diesen 
verwickelten Bedingungen findet man verständlich, daß das 
Blitzen nicht jedesmal an allen Blüten, sondern immer nur und 
scheinbar zufällig an einer oder wenigen Blüten auftritt. Auch 
ist nicht sonderbar, daß die Erscheinung überhaupt so selten be¬ 
obachtet wird. Helligkeit und Farbe des Dämmerlichtes müssen 
geeignet sein, und außerdem sich das Auge in der richtigen 
»Stimmung«, d. h. dem erforderlichen Verhältnis zwischen Hell¬ 
und Dunkeladaptierung befinden. Dies scheint, wie schon er¬ 
wähnt, am häufigsten in der Dämmerung in höheren Breiten 
zusammenzutreffen, seltener in unserer Breite, und soweit bekannt, 
nie in der kurzen Dämmerung an Orten näher am Äquator. 
In den beiden letzten Jahren ist es mir, teilweise freilich wegen 
Ungünstiger Witterung, nicht gelungen, die Erscheinung wieder 
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aufzufinden, ebensowenig bei Versudien mit Papierblumen im 
Herbst und Winter. Hierbei fehlte es allerdings vor allem an 
genügend ausgedehntem gfrünem Hintergrund. 

Wie an roten wurde auch an verschiedenen gelben Blüten 
das Blitzen schon beobachtet, niemals aber an weißen, blauen 
oder violetten. In der Tat kommt schon im Spektrum des Gas¬ 
lichtes dem Gelb wie dem Rot nur. ein geringer Dämmerwert, 
Helligkeit für den Dunkelsehapparat, zu gegenüber dem Grün 
und Blaugrün, und im Spektrum des Dämmerungslichtes mag 
deis Verhältnis noch ungünstiger für das Gelb sein. Es müssen 
also hiernach die gelben Blüten ganz ähnlich wie die roten Blüten 
wirken. Weiße oder blaue Blüten dagegen haben für den farben¬ 
blinden Dunkelsehapparat so nahe gleiche Helligkeit mit dem 
gfrünen Hintergrund, daß dcis sekundäre Bild ebensowenig dabei 
zur Erscheinung kommt, als wenn der grüne Hintergrund durch 
sie überhaupt nicht unterbrochen wäre. Dagegen sollten dunkel¬ 
gefärbte Blüten, sowie mattschwarze Papierstücke von passender 
Größe, wenn sonst die Verhältnisse für das Dämmerlicht und die 
Stimmung des Auges günstig Zusammentreffen, das Blitzen eben¬ 
falls zeigen. 

Wenn das Blitzen der Blüten eine subjektive Nachbild¬ 
erscheinung ist, muß man erwarten, daß es sich auch an anderen 
passend gefärbten und beleuchteten Gegenständen zeigen wird. 
Schon Goethe hat sich an der unten zitierten Stelle dahin aus¬ 
gesprochen, daß man die Erscheinung zum Versuch erheben 
könne, irgend welche Erfolge sind aber weder von ihm noch 
von anderen bekannt gemacht worden. Meine Bemühungen mit 
rotem und grünem Papier in Dämmerbeleuchtung sowie in 
mannigfach abgeänderter künstlicher Beleuchtung waren eben¬ 
falls erfolglos. Neuerdings gelang mir dagegen die Nachahmung 
des Phänomens, indem ich statt des grünen blaues Papier (ge¬ 
wöhnliches glattes Buntpapier, etwa Kornblumenblau) benutzte. 
Es ist mir deshalb Weihrscheinlich, daß auch bei dem natürlichen 
Phänomen das an den grünen Blättern reflektierte blaue Him¬ 
melslicht mitwirkt. Das erwähnte blaue Papier läßt das sekun¬ 
däre Bild, den Ghost, das durch die Stäbchenerregung zustande 
kommt, leicht bemerken, wenn man einen Bogen desselben auf 
einem ausgedehnten schwarzen Hintergrund befestigt. Betrachtet 
man das blaue Papier im Dämmerlicht oder sonst abgeschwächter 
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Beleuchtung und sdilieAt das Auge taktmäiUg etwa jede Sekunde, 
so blitzt es jedesmal beim (^fnen, besonders deutlich aber beim 
Schließen weißlich auf. Ein kleineres rotes oder orangeg^bes 
Papierstück auf dem blauen Bogen erscheint in dem momentanen 
sekundären Bild völlig dunkel Auch beim raschen Blickwechsel 
von dem schwarzen Hintergrund nach, dem blauen Bogen er¬ 
scheint der Ghost als weißliche Aufhellung auf dem Rand des 
Bogens, der zuerst vom Blick getroffen wird, imd zwar nur auf 
dem Rand, weil sich von da ab die Erregung im Auge nicht 
mehr ändert Bei Blickwechsel in lungekehrter Richtung von 
Blau nach Schwarz sollte sich das nachlaufende Bild auf dem 
schwarzen Hintergrund zeigen, was ich aber unter den angege¬ 
benen Umständen nicht bemerken konnte. Nach diesen Beobach¬ 
tungen hätte man anzunehmen, daß das Aufblitzen an den Blüten 
verursacht wird durch das Wandern des Blickes von der stäbchen- 
dunkelen Blüte auf den stäbchenhellen grünen Hintergrund. Die 
Erhellung wird dabei wahrscheinlich noch durch ein nachlaufen¬ 
des Bild des der Blüte vorausgehenden Hintergrundes, indem es 
auf die gleiche Stelle fällt, verstärkt 

Sehr deutlich erscheint bei dem blauen Papier das Aufblitzen, 
wenn man ein Blatt von 15 cm Breite auf den ockerbraun lackier¬ 
ten Fußboden legt und aus 2 m Entfernung bei Dämmerlicht 
oder trüber Regentagsbeleuchtung betrachtet. Hat man sich so 
aufgestellt, dciß Papier und Fußboden keinen Reflex zeigen, so 
bemerkt man bei jedem Blickwechsel oder Blinzeln das weißliche 
Aufblitzen. Man kann diese Anordmmg als Umkehrung des 
natürlichen Phänomens bezeichnen. Mit dem gleichen Papier, 
auf das ein kleineres orangerotes Papierstück befestigt w'ar, ließ 
sich aber auch das Blitzen wie bei den Mohnblüten in der Däm¬ 
merung eines ziemlich klaren Tages kurz nach Sonnenuntergang 
erzielen und die frühere Beobachtung in allen wesentlichen Punk¬ 
ten bestätigen. Auch hierbei erschienen für das Netzhautzentrum 
die beiden Farben schätzungsweise gleich hell Ebenso wie früher 
fehlte jedoch das Blitzen im Netzhautzentrum und erschien am 
deutlichsten, wenn man den Blick etwa 30° über dem roten 
Papierfleck urandem ließ, bei noch größerem Neigungswinkel 
jedoch an Deutlichkeit wieder abnehmend. Die Aufhellung er¬ 
schien jedesmal auf dem Blau an der Seite des gelbroten Flecks, 
die später vom Blick getroffen wurde. 
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Das Blitzen der Blüten läßt sich also künstlich nachahmen 
und so der sichere Nachweis führen, daß es nicht von einer elek¬ 
trischen Entladung der Pflanze herrührt. Nur ist es mir bisher 
noch nicht gelungen, die passende Beleuchtung künstlich herzu¬ 
stellen; das Auge gelangt vermutlich bei Beleuchtung durch ab¬ 
geschwächtes Tages- oder Bogenlicht in dem sonst dunkelen 
Raum nicht in die richtige Stimmung. Bei dem zuletzt erwähn¬ 
ten Versuch konnte ich am Licht des Westhimmels im Spektroskop 
nichts Auffälliges bemerken; am nächsten Tag bei anscheinend 
ähnlichem Sonnenuntergang, wo jedoch das Spektrum im Rot 
ein wenig ausgedehnter erschien, fehlte dcis Blitzen. Ferner war 
an einem sehr trüben Regentag das Blitzen deutlich, wenn auf 
eine größere Fläche des blauen Papiers ein i qdm großes Stück 
scharlachroten Papiers aufgelegt wurde, mit orangegelbem Papier 
dagegen kaum zu bemerken, ebensowenig mit einem Stück 
schwarzen Sammet. Man kommt durch die Versuchsergebnisse 
daher zu dem Schluß, daß die Stäbchenerregfung das Phänomen 
zwar vorzugsweise aber nicht allein bedingt, auch die farben¬ 
tüchtigen Zapfen sind dabei beteiligt, aber hier wie auf dem 
ganzen Gebiet der Nachbilderscheinungen sind zur völligen Klä¬ 
rung noch weitere physiologische Untersuchungen erforderlich. 

Beobachtungen über das Blitzen von Blüten sind anscheinend 
in den letzten 50 Jahren nicht bekannt geworden, wenigstens 
finden sich in der interessanten Monographie j>Leuchtende Pflanzen« 
von H. Moli sch*, deren letzter Abschnitt über die Lichter¬ 
scheinungen bei Phanerogamen handelt, nur die wenigen schon 
1858 von Th. M. Fries^ zusammengestellten älteren Beobach¬ 
tungen. Diese Zusammenstellung beginnt mit der bereits er¬ 
wähnten Entdeckung der Erscheinung durch El. Chr. Linne 
an den Blüten von Tropaeolum majus im Jahre 1762, die von 
ihrem Vater, nachdem er sich selbst von der Tatsache überzeugt 
hatte, veranlaßt wurde, der schwedischen Akademie davon Mit¬ 
teilung zu machen. Zu ihrem Bericht findet sich ein Zusatz vom 
Lektor Wilke, das Aufleuchten sei wohl der überall verbreiteten 
elektrischen Materie zuzuschreiben. Wilke hatte aber die Er¬ 
scheinung selbst nicht gesehen, und im gleichen Fall befinden 


> H. Molisch, Leuchtende Pflanzen, Jena 1904. 

2 Th. M. Fries, Botaniska Notiser 1858, übers, in Flora 1859, S. 161. 
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sich bis in die neueste Zeit alle, die das Blitzen auf eine elektrische 
Entladung zurückführen. Ebenfalls in den Verhandlungen der 
schwedischen Akademie machte Lektor L. Chr. Haggren 1788 
seine 5jährigen Beobachtungen bekannt, die ihm auch an anderen 
feuerfarbigen Blüten, Ringelblume (calendula officinalis), Feuer¬ 
lilie (lilium bulbiferum), Sammetblume (tagetes patula u. erecta), 
gelungen waren. 

Eine vortreffliche Darstellung seiner Beobachtung, die mir 
leider auch erst hinterher bekannt geworden ist, gibt Goethe*, 
auch für sie gilt das bekannte Urteil von Helmholtz*: ^Die 
Versuche, die Goethe in seiner Farbenlehre anpbt, sind genau 
beobachtet und lebhaft beschrieben, über ihre Richtigkeit ist kein 
Zweifel.« Goethes Bericht lautet: Am 19 Juni 1799, als ich zu 
später Abendzeit bei der in eine klare Nacht übergehenden Däm¬ 
merung mit einem Freunde im Garten auf- und abging, bemerkten 
wir sehr deutlich an den Blumen des orientalischen Mohns, die 
vor allen andern eine sehr mächtig rote Farbe haben, etwas 
Flammenähnliches, das sich in ihrer Nähe zeigte. Wir stellten 
uns vor die Stauden hin, sahen aufmerksam darauf, konnten aber 
nichts weiter bemerken, bis uns endlich bei abermaligen Hin- und 
Wiedergehen gelang, indem wir seitwärts darauf blickten, die 
Erscheinung so oft zu wiederholen, als uns beliebte. Es zeigte 
sich, daß es ein physiologisches Farbenphänomen, und der schein¬ 
bare Blitz eigentlich das Scheinbild der Blume in der geforderten 
blaugrünen Farbe sei. Goethe ist so der erste, der mit voller 
Bestimmtheit die Erscheinung als Nachbild erklärt. Die Farbe 
des Nachbildes wird als blaugrün bezeichnet, während mir wie 
allen anderen Beobachtern die Aufhellung als weißlich, d. h. farb¬ 
los erschienen war. Es könnte sein, daß Goethe von der Vor¬ 
stellung der sog. negativen, komplementär gefärbten Nachbilder, 
»in der geforderten Färbet beherrscht, sich in der Farbenbezeichnung 
geirrt hat, seine Auffassung ist in der Hauptsache richtig, wenn 
sie auch im einzelnen entsprechend den neueren Untersuchungen 
über die Nachbilder abgeändert werden muß. 

, Von wichtigeren Nachrichten über das Phänomen sei nur 
noch die von Th. M. Fries 3 selbst gegebene erwähnt. Er fand 

* Goethe, Entw. einer Farbenlehre, I. Abt. Physiolog. Farben, V. Färb. Bilder, 54.— 

2 H. V. Helmholtz, Physiol. Optik II. Aufl., S. 307. 

3 I. c., S. 185. 
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die-Erecheinung aiü 18. Juni 1858 irn bötänifechen * Garten zu 
Upsala alsbald' nach Sonnenuntergang Zwischen to^—V4 ^ 1 Uhr 
abräds* an den- Blüten von Papaver orientale, schwächer auch 
bei Lilium bulbiferum und verfolgte. sie während i ^2 Wochen. 
Er beschreibt sie als momentan aüfleuchtenden Schimmer von 
blasser, feist weißer Farbe. Während der ganzen Zeit, in der 
sie vom Dozenten Lindblad auch an einem Regenabend bemerkt 
wurde, konnte Fries sie im ganzen , ungefähr 150 Personen 
zeigen. Trotz* dieser günstigen Beobachtungsverhältnisse gelangte 
Fri es nicht zu einer abschließenden Erklärung, die Entscheidung 
komme nicht den Botanikern^ sondern den Physikern zu. 

Molisch in Präg^ hat sich 8 Jahre hindurch vergeblich be-» 
müht, die Erscheinung aufzufinden. Ich vermute den Grund seines 
MißeHolges entweder darin, daß er ähnlich wie ich früher die 
einzelne Blüte dauernd und aus zu großer Nähe aufmerksam 
fixiert hat, während das Blitzen nur bei Blickwechsel und außer¬ 
halb der Stelle des deutlichsten Sehens bemerkbar ist. Oder es 
ist ihm die Erscheinung entgangen, weil er nach seinem Bericht 
ganze Beete roter oder rotgelber Blumen angepflanzt und sich 
dadurch ungünstige Verhältnisse geschaffen hätte. Denn bei so 
ausgedehnten Objekten kann das Nachbild gar nicht oder nur 
schwach hervortreten. Obwohl er also die Erscheinung selbst 
nicht gesehen hat, neigt er zu der Ansicht, daß sie elektrischen 
Ursprungs, dem St. Elmsfeuer vergleichbar, sei. 

Ähnlich urteilt Pfeffer^: j>Die älteren Angaben über Licht¬ 
entwicklung, insbesondere über blitzartiges Leuchten von Blättern, 
Blüten und anderen Pflanzenteilen beruhen wohl zumeist auf 
Täuschungen. Doch mögen gelegentlich reale Lichterscheinungen 
beobachtet sein, da u. a. die als Elmsfeuer bekannten elektrischen 
Ausstrahlungen auch einmal an Pflanzen zustande kommen 
könnten.« , . 

In gleicher Weise äußert sich R. H. France^, der sogar 
behauptet, die Erscheinung sei endgültig erklärt durch Versuche 
von Prof. Frhr. von Tubeuf. Diese Versuche bestehen aber 


* einmal auch morgens 1/23 Uhr. 

2 1 . c., S. 158. 

3 Pleffer. PfÜinzenphysiologie, II. Aufl., Bd. II, S. 853, 1904. 

4 Umschau (H. Bechholds Verlag, Frankfurt), 1905. 
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nur in der Elektrisierung von Versuchspflanzen verschiedener 
Koniferenarten bis zur Glimm- oder Büschelentladung, also zum 
künstlichen St Elmsfeuer. Ein ähnlicher Versuch an Tropaeolum 
majus wurde bereits von Molisch angestellt, und man kann sich 
die dabei eintretende Erscheinung leicht vorstellen. Sie hat mit 
der uns hier beschäftigenden weder im Aussehen noch im Wesen 
das geringste zu tun. 

Wenn weiter W. Bölsche* meint, das von ihm an einem 
gewitterschwülen Nachmittag bemerkte Wallen und Huschen der 
Farbe von roten Pelargonienblüten sei ebenso wie das Blitzen 
der Blüten, das ihm aber so wenig wie den genannten Autoren 
aus eigener Anschauung bekannt ist, durch elektrische Entladungen 
verursacht, so befindet er sich im Irrtum. Es ist dies vielmehr 
eine Ermüdungserscheinung, die bei längerem Fixieren eintritt 
und sich auch leicht beim Betrachten tiefrot gefärbter Papierstücke 
vor gfrünem oder grauem Hintergrund ergibt. Derselben Art 
dürfte das von Ballenstedt* beschriebene »sehr deutlich wahr¬ 
nehmbare, auf- und abwallende, sekundenlang ganz erlöschende 
Leuchten sein«, das er an den Blüten der »brennenden Liebe« 
(lychnis chalcedonica) bemerkt hat. Das schwankende Wallen der 
leuchtenden Farbe hat seinen Grund in geringen, unbemerkten 
Blickschwankungen, wodurch das Bild bald auf frische, bald auf 
schon länger erregte Netzhautstellen fällt, und so die Empfindung 
in ihrer Stärke wechselt 

Von andersartigen Lichterscheinungen an Blüten enthält die 
Zusammenstellung von Fries noch manches Merkwürdige. Hier 
sei nur noch eine Beobachtung an weißen Blüten erwähnt, weil 
sie mit dem Blitzen rotgelber Blüten öfters zusammengebracht 
wird im Widerspruch zu dem oben S. 105 Gesagten. Ha gen 3 
sah beim Besteigen eines Berges in der Schweiz unter dem 
dicksten Nebel alle Blüten der dort wachsenden Kamille (matricaria 
inodora) einen blendend weißen, phosphoreszierenden Schein ver¬ 
breiten und überzeugte sich von dem Phänomen so deutlich, daß 
alle Zweifel darüber schwinden mußten. Nach dieser kurzen 
Notiz möchte ich glauben, daß es sich dabei um eine Erscheinung 


* über Land und Meer, 1905. 

2 Naturwissenschaft!. Wochenschrift, Jena 1903. S. 487, dt. bei Molisch, S. 157. 

3 Quelle bei Fries nicht angegeben. 
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handelt, für die bereits v. Helmholtz eine Erklärung gegeben 
hat Jedem, der bei Nebel im Gebirg gewandert ist, wird auf¬ 
gefallen sein, wie stark nahe Schneeflecke gegen die dunklen 
Felsen hervorleuchten. Ganz ähnlich bemerkt HelmholtzS daß 
in der Nacht helle Gegenstände verhältnismäßig viel heller 
erscheinen als bei Tage, so daß man sich zuweilen der Voraus¬ 
setzung nicht erwehren kann, sie seien selbstleuchtend. Der Erklä¬ 
rung wird das Fechnersehe Gesetz zugrund gelegt. Nach den 
neueren Untersuchungen wird vor allem auch die Steigerung der 
Empfindlichkeit bei Dunkeladaptierung in Betracht gezogen werden 
müssen. Jedenfalls wird man für die Beobachtung von Hagen 
eine solche physiologische Begründung vor der Annahme einer 
wirklichen Lichtentwicklung bevorzugen. 

* Physiolog. Optik, ü. Aufl., S. 394. 
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wald und in der Bodenseegegend 19 2 ^ Vorlage von Seismogrammen der 
Erdbebenstationen Durlach und Freiburg 19 24*. Bericht über die Erdbeben¬ 
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Vorträge. Im Vereinsjahr (Juni 1907 bis i. Juli 1908) sind 
an 19 Abenden 20 Vorträge gehalten worden; von ihnen be¬ 
handelten 4 ein chemisches Thema, je 3 ein physikalisches und 
zoologisches, je 2 ein anthropologisches, botanisches und allgemein 
naturwissenschaftliches, je i ein geophysikalisches, geologisches, 
hydrotechnisches und photographisches. 

Als Versammlungslokal wurde wie in früheren Jahren ein 
Zimmer im Hause der Gesellschaft »Museum« benützt; drei Vor¬ 
träge, bei denen Lichtbilder vorgeführt wurden, fanden im großen 
Hörsaale für Chemie der Technischen Hochschule statt. 

Der Karlsruher Bezirksverein deutscher Ingenieure hat den 
Naturwissenschaftlichen Verein zu zwei Vorträgen, der Badische 
Architekten- und Ingenieur verein sowie die Deutsche Kolonial¬ 
gesellschaft, Abteilung Karlsruhe, hat zu je einem Vortrag ein¬ 
geladen; hierfür sei an dieser Stelle nochmals der verbindlichste 
Dank zum Ausdruck gebracht. 

Ehrung. Herr Geheimerat Wagner, der bald nach der 
Gründung des Naturwissenschaftlichen Vereins diesem beigetreten 
war, konnte im Februar 1908 sein goldenes Doktoijubiläum feiern. 
Der Verein benützte diese Gelegenheit, dem Jubilar unter Würdigung 
seiner hervorragenden Verdienste um die Erweiterung unseres 
Blickes auf den Stand naturwissenschaftlicher Kenntnisse früherer 
Kulturepochen durch Hebung, Erhaltung und sachkuf^ölge'Deut^n^ 
von Kunstaltertümern, sowie in dankbarer Anerkennung der För¬ 
derung des naturwissenschaftlichen Unterrichts an den badischen 
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Mittelschulen und seine treue Anteilnahme an der Entwicklung 
des Vereins in der Sitzung vom 21. Februar 1908 zum Ehren¬ 
mitglied zu ernennen. 

Erdbebenkommission. Auf den beiden Erdbebenstationen 
in Durlach und Freiburg ist der Betrieb in der im Band 20 der 
Verhandlungen geschilderten Weise mit unwesentlichen Ab¬ 
änderungen weiter geführt worden. Die Ausmessung der Re¬ 
gistrierungen ist für die Station Freiburg für die Zeit vom i. Januar 
1906 bis Ende Oktober 1907 und für die Station Durlach für die 
Zeit von Anfang Mai 1907 bis Ende Oktober desselben Jahres 
erfolgt; es wird ständig an der Ausmessung der noch übrigen 
Bogen gearbeitet. 

Rechnungsführung. 

A. Bestand der Kasse im Berichtsjahr 1907—1908. 


Einnahmen. 


Kassenrest im Voijahr. 

M. 

454450 

Mitgliederbeiträge. 

» 

I 458.00 

Zinsen, Kontokorrent-Zinsen . . . 


964.90 

Erlös für verloste bad. Obligationen 



von 1879 . 


2 000.00 


M. 8967.40 

Ausgaben. 

Bureaukoslen, Drucksachen, Lokal¬ 
miete, Porto, Reisespesen usw. . M. 870.06 

Für Jahresberichte.3> 883.47 

Gekaufte M. 5000 — 4*^/0 Bad. Ob¬ 
ligationen .» 4940.55 

M. 6694.08 

Kassenrest am 16. Juni 1908. 

Bestand der Handkasse . . . M. 20.22 

Guthaben bei der Bad. Bank . » 2253.10 

- M. 2273.32 
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B. Vermögensstand. 

Wertpapiere.M. 26200.00 

Kassenrest.» 2273.32 

Vermögensstand am 16. Juni 1908.M. 28473.32 

» » 27. Mai 1907 ...... » 27744.50 

somit Zunahme . . M. 728.82 


Die Kosten des Betriebs der beiden Erdbebenstationen in 
Durlach und Freiburg werden aus den von den Landständen 
bewilligten Mitteln bestritten. 


Drucksachen-Tauschverkehr. 

Im abgelaufenen Vereinsjahr sind in den Schriftenaustausch 
neu eingetreten: 

Academy of Science in Ann Arbor (Michigan). 

Oficina Central de la Seccion Meteorologica del Estado 
de Yucatan in Merida (Mexico). 

Laboratorio di Zoologia Generale e Agraria della Scuola 
Superiore d’Agricoltura in Portici. 

Humboldtverein in Ronneburg. 

R. Norske Videnskabs Selskab in Trondhjem. 

Eingegangen sind die nachstehend verzeichneten Druck¬ 
werke: 

Ann Arbor (Michigan). Academy of Science. Ninth Report. 
Bamberg. Naturforschende Gesellschaft. 19. u. 20. Bericht. 
Basel. Naturforschende Gesell^iaft. Verhandlungen. Bd. 19, 
Heft I u. 2. 

Bergen. Museum. Aarsberetning for 1907. — Aarborg 1907 

2. u. 3. Hefte, 1908 I. Hefte. — An account of crustacea 
of Norway. Vol. V, Parts XVII—XX. 

Berlin. Botanischer Verein für die Provinz Brandenburg. Ver¬ 
handlungen. 49. Jahrg. 1907. 

— Deutsche Geologische Gesellschaft. Zeitschrift. 58. Band 

3. Heft, 59. Band 3. u. 4. Heft, 60. Band i. u. 2. Heft. — 
Monatsberichte 1907 No. 3—12. 
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Bonn. Naturforschende Gesellschaft. Mitteilungen aus dem Jahr 
1906, No. 1609—1628. 

— Naturhistorischer Verein der preußischen Rheinlande und 
Westfalens. Sitzungsberichte 1906 2. Hälfte, 1907 i. Hälfte. 
— Verhandlungen. 63. Jahrg. 1906 2. Hälfte, 64. Jahrg. 1907 

1. Hälfte. 

Boston. American Academy of Arts and Sciences. Proceedings. 

Vol. 42 No. 26; Vol. 43 No. I —14. 

Braunschweig. Verein für Naturwissenschaften. 15. Jahres¬ 
bericht für die Vereinsjahre 1905/06 u. 1906/07. 

Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein. Abhandlungen. 19. Band, 

2. Heft. 

Breslau. Schlesische Gesellschaft für vaterländische Kultur. 
84. Jahresbericht 1906 mit Ergänzungsheft: Nentig. Literatur 
der lindes- und Volkskunde in der Provinz Schlesien, um¬ 
fassend die Jahre 1904—1906. 

Brünn. Naturforschender Verein. Verhandlungen. 45. Band 
1906. — 25. Bericht der meteorologischen Kommission. Er¬ 
gebnisse der meteorologischen Beobachtungen im Jahr 1905. 

— Lehrerklub für Naturkunde. 8. Bericht über das Jahr 1907. 
Bruxelles. Societe Entomologique de Belgique. Annales 51® 

annee. 

— Academie Royale des Sciences, des Lettres et des Beaux 

Arts. Bulletin de la classe des Sciences 1907 No. 2—12, 
1908 No. I—2. — Annuaire 74® annee 1908. 

— Societe Royale de Botanique de Belgique. Bulletin Tome 43®, 
annee 1906. 

— Societe Royale Malacologique de Belgique. Annales 1906 
Tome 41, 1907 Tome 42. 

Budapest. K. Ungar. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. Ma¬ 
thematische und naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. 
21. Band 1903, 22. Band 1904. 

— Aquila. Zeitschrift für Ornithologie. XIII. u. XIV. Jahrgang. 
Cassel. Verein für Naturkunde. Abhandlungen und Bericht 51 

über das 71. Vereinsjahr 1907. 

Chapel Hill (North Car.). Elisha Mitchell Scientific Society. 
Journal. Vol. 23, No. 2—4. 
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Chicago. Field Columbiän Museum. Zoologiealseries. Vol. VIII: 
A catalogue of the collection of mammals in the F. C. M.; 
Vol. II No. 6, Vol. VII, No. 4, 5. 

Cherbourg. Societe Nationale des Sciences Naturelles et Ma- 
thematiques. Memoires, Tome 35. 

Chur. Naturforschende Gesellschaft Graubündens. Jahresbericht 
49. Band. Vereinsjahr 1906/07. 

Cincinatti. Lloyd Library. Bulletin. Reproduction series 
No. 5. — Lloyd. The phalloids of Australia. — Lloyd. The 
nitidulariaceae or bird's nest fungi. — Mycological notes 
No. 24—26. 

Columbus. State University. Bulletin Vol. XI No. 13; Catalogue; 
Vol. XI No. 15: Commencement number June i. 1907; 
Vol. XI No. 10: University views. — 35th Report for the 
year ending June 30, 1907. — Bulletin. College of education, 
manual training chart. 

Danzig. Naturforschende Gesellschaft. Schriften. Neue Folge. 
12. B^nd, I. Heft. 

Dar-es-Saläm. Kais. Gouvernement. Biologisch-landwirtschaft¬ 
liche Versuchsanstalt in Amani. Berichte über Forst- und 
Landwirtschaft in Deutsch-Ostafrika. 2. Band, Heft 8; 3. Band, 
Heft I—4. 

Davenport (Iowa). Academy of Natural Sciences. Proceedings. 
Vol. 10; Vol. II, pages 125—147; Vol. 12, pages 1—94. 

Dresden. Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. Jahresbericht. 
Sitzungsperiode 1905/06; desgl. 1906/07. 

— Naturwissenschaftliche Gesellschaft Isis. Sitzungsberichte und 
Abhandlungen. Jahrgang 1907, Januar bis Dezember 1907. 

Dürkheim. Pollichia. Naturwissenschaftlicher Verein der Rhein¬ 
pfalz. Mitteilungen No. 22, 53. Jahrg. 1906; Ebler. Der 
Arsengehalt der Maxquelle in Bad Dürkheim a. d. H. — 
Zwick. Grundlagen einer Stabilitätstheorie für passive Flug¬ 
apparate (Gleitflieger) und Drachenflieger; die Hauptbe¬ 
dingungen der Stabilität. 

Emden. Naturforschende Gesellschaft. 91. Jahresbericht für 
1905/06. 

Erlangen. Physikalisch-medizinische Sozietät. Sitzungsberichte 
38. Band, 1906. 
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Frankfurt a. M. Physikalischer Verein. Jahresbericht für das 
Rechnungsjahr 1905—1906. 

— Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft Bericht 1907. 
— Festschrift zur Erinnerung an die Eröffnung des neu¬ 
erbauten Museums am 13. Okt 1907. 

F'reiburg i. B. Naturforschende Gesellschaft. Berichte. 15. Band. 
Gießen. Oberhessische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
Bericht der naturwissenschaftlichen Abteilung, Band 1 (1904 
bis 1906). — Bericht der medizinischen Abteilung, Band i u. 2. 
Graz. Naturwissenschaftlicher Verein. Mitteilungen. Band 43 
(Jahrg. 1906) Heft i u. 2. 

Halle. Verein für Erdkunde. Mitteilungen. 31. Jahrg. 1907. 

— Kais. Leop.-Karol. Deutsche Akademie der Naturforscher. 
Leopoldina. Heft 43, No. 5—12; Heft 44, No. 1--5. 

Hamburg. Naturwissenschaftlicher Verein. Verhandlungen, 
3. Folge 1907, XV. — Abhandlungen aus dem Gebiet der 
Naturwissenschaften. 19. Band, 2. Heft. 

Heidelberg. Astrophysikalisches Institut Mitteilungen X—XII 
Karlsruhe. Zentralbureau für Meteorologie und Hydrographie. 
Jahresbericht für 1906. — Beiträge zur Hydrographie des 
Gr. Baden. Heft XII u. XIV. 

— Landes-Gartenbauverein. Der Gartenfreund. Jahrgang 1906. 
Königsberg. Physikalisch-ökonomische Gesellschaft Schriften. 

47. Jahrgang 1906. 

Landshut Botanischer Verein. 18. Bericht über die Vereins¬ 
jahre 1904 -1906. 

Lausanne. Societe Vaudoise des Scienes Naturelles. Bulletin. 

Vol. 43, No. 158—161; Vol. 44, No. 162. 

Lawrence. University of Kansas. Science Bulletin. Vol. IV, 
No. 1--6. 

Leipa. Nordböhmischer Exkursionsklub. Mitteilungen. 30. Jahr- 
gang, I.—4. Heft; 31. Jahrgang, i.—3. Heft 
Leipzig. Naturforschende Gesellschaft Sitzungsberichte. 33. Jahr- 
gang 1906. 

— Jablonowskysche Gesellschaft. Jahresbericht, März 1907; desgl. 
März 1908. 

Luxemburg. Societe de Botanique. Receuil des memoires et 
des travaux. Vol. XVI 1902 —1903. 
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Luxemburg. Institut Grand-Ducal de L., Section des Sciences 
Naturelles, Physiques et Mathematiques. Archives trimi- 
stridles. Fase. III et IV. 

Madison. Wisconsin Academy of Sciences, Arts and Letters. 
Transactions. Vol. XV, Part. I, 1904. 

Magdeburg. Naturwissenschaftlicher Verein. Jahresbericht und 
Abhandlungen 1904 —1907. 

Merida. Oficina Central de la Seccion Meteorologica del Estado 
de Yucatan. Boletin Mensual; Aug., Sept. 1906, Nov. 1906, 
März 1907, Juli 1907, März u. April 1908. 

Mexico. Instituto Geologico. Bol. No. 24: Böse. La fauna de 
moluscos de Senoniono de Cardenas, San Luis Potosi. — 
No. 23: Burckhardt. La faune jurassique de Mazapil avec jun 
appendice sur les fossiles du cretaeique inferieur. — Parer- 
gones Tomo II, No. i—3. 

— Observatorio Meteorologico-Maguetico Central. Boletin Men¬ 
sual. Dez. 1902 bis Okt. 1903, Juli bis Sept. 1904, Juli bis Okt., 
Dez. 1907. — Observaciones meteorol6gicas practicadas en 
los observatorios de Tacubaya y Cujimalpa durante el ano 
de 1904. 

Milwaukee. Wisconsin Natural History Society. Bulletin. 
Vol. 5 No. 3, 4. 

Montevideo. Museo NacionaL Anales Vol. VI: Flora Urugfuaya 
Tomo III, entr. 2, 3. 

München. K. Hydrotechnisches Bureau. Jahrbuch 1906, Heft 4; 
1907, Heft 1—3. 

— K. Akademie der Wissenschaften. Sitzungsberichte der math.- 
physik. Klasse. 1907. Heft i—3. 

— Omithologische Gesellschaft Verhandlungen. Band VI 1905, 
Band VII 1906. 

— Bayer. Gesellschaft zur Erforschung der heimischen Flora. 
Mitteilungen. 2. Band, No. 4—8. 

Nancy. Societe des Sciences. Bulletin des seances. Serie III. 
Tome VII, Fase. 2, 3; Tome VIII, Fase, i, 2. 

Neuchatel. Societe des Sciences Naturelles. Bulletin. Tome 33, 
Ann6e 1904—1905. 

New York. American Museum of Natural History. Bulletin. 
Vol. 23 1907. — Annual report for 1906. — Memoirs. Vol. 
HI, Part IV: The Chilkat Blanket. 
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Nürnberg. Naturhistorische Gesellschaft. Jahresbericht für 1905 
— Abhandlungen. 16. Band. 

Osnabrück. Naturwissenschaftlicher Verein. 16. Jahresbericht 
für die Jahre 1903, 1904, 1905 u.- 1906. 

Ottawa. Geological Survey of Canada. Annual report. Vol. 
XVI. — Summary report for the calendar year 1907. — 
Section of Mines. Annual report of the mineral-industries 
of Canada for 1905. — Hoffmann. Report of the Section 
of Chemistry and Mineralogy. Ottawa 1906. — Caimess. 
Moore Mountain District of Southern Alberta. — Dowling. 
Report of the Cascad Coal Bassin Alberta. — Poole. The 
baryts deposits of Lake Ainslie and North Cheticamp N. S. 
• with notes on the production, manufacture and uses of barytes 
in Canada. — Ells. Report on the geology and natural 
resources of the area included in the northwest quarter-sheet 
No. 122 and the Ontario and Quebeck series comprising 
portions of the countries of Pontiac, Carleton and Renfrew. — 
Leach. The Tolkwa river and vicinity. — Collins. Report 
on a portion of northwestern Ontario travefsed by the National 
Transcontinental Railway between Lake Nipigon and Sturgeon 
Lake. — McConell. Report on gold values in the Klpndyke 
high level gravels. — Map of the Yukon Territory i: 2027 520. 
— Special map of Rossland, British Columbia i: 4800. — 
Geologische Karte von Canada, Blatt 59—64, 74—76, 82, 
83. — General Index to Reports 1885—1906. 

Para. Museu G^ldi. Boletim. Vol. V, No. i. 

St. Petersburg. Russische Physikalisch-chemische Gesellschaft. 
Journal. Tome 39, No. 3—9; Tome 40, No. i—4. 

Philadelphia. Academy of Natural Sciences. Proceeding^ 
Vol. 59, Part I—III. 

Pisa. Societä Toscana di Scienze Naturale. Atti, Processi ver- 
bali. Vol. 16. No. 4—5; Vol. 17, No. 2. 

Prag. Deutscher Naturwissenschaftlich - medizinischer Verein. 
Sitzungsberichte. Jahrgang 1906. — Lotos, Naturwissenschaft¬ 
liche Zeitschrift, 1907. Neue Folge, i, Band, No. i, 2. 

— K. Böhm. Gesellschaft der Wissenschaften. Sitzungsberichte 
1907. Jahresbericht für das Jahr 1907. . • 
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Portici. Laboratorio di Zoologia Generale e Agraria della Scuola 
Superiore d*Agricoltura. Bollettino. Vol. I, II. 

Reichenberg. Verein der Naturfreunde. Mitteilungen. 38. Jahr¬ 
gang. — Rechenschaftsbericht über das Vereinsjahr 1906. 

Rio de Janeiro. Museu Nacional. Archivos. Vol. XIII. 

Rennes. Universite. Travaux scientifiques. Tome 5. 

Roma. R. Accademia dei Lincei. Atti. Vol. 16, Fase. 9—12, 
sem; Vol. 16, Fase, i —12, 2® sem; Vol. 17, No. i —10, 
I® sem. — Atti. Rendiconto dell* adunanza solenne del 
2. Giugno 1907. Vol. 11 . 

— R. Comitato Geologico dTtalia. Bollettino 1907, No. i—4. 
— Carta geologica delle Alpi occidentali i : 400000. 

Ronneburg. Humboldt-Verein. 11 . Vereinsschrift. 

San Paulo. Sociedad Scientifica. Revista. Vol. II, No. i—8. 

St. Gallen. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. Jahrbuch für 
das Vereinsjahr 1906. 

Sion. Soci6te Murithienne. Bulletin, Fase. 24. Annee 1905—1906, 
mit: Supplement. 

Stockholm. Entomologiska Föreningen. Entomologiska Tid- 
skrift 1907. Ärg. 28, Häfte 1--4. 

Stuttgart. Verein für vaterländische Naturkunde. Jahreshefte, 
63. Jahrgang, mit Beilage: Mitteilungen der geologischen 
Abteilung des K. württ. Statistischen Landesamts, No. i — 3. 
— Ergebnisse der pflanzengeographischen Durchforschung 
von Württemberg, Baden und Hohenzollern. 

Sydney. Australian Museum. Records. Vol. VI, No. 3—6; 
Vol. VII, No. I. — Report of the Trustees for the year 
ended 30. June 1907. 

Tacubaya. Observatorio Astronomico Nacional. Anuario para 
el afio de 1908. 

Tokio. Zoological Society. Annotationes zoologicae japonenses. 
Vol. VIII Part III. 

Trondhjem. K. Norske Videnskabs Selskab. Skrifter 1901—1906. 
— Dahl. Carl von Linnes forbindelse med Norge. 

Ulm. Verein für Mathematik und Naturwissenschaften. Jahres¬ 
hefte. 13. Jahrg. 

Washington. Smithsonian Institution. Annual report for the 
year ending June 30, 1906. — Report on the progfress and 
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condition of the U. S. Nat. Museum for the year ending 
June 30, 1907. 

Washington. U. S. Department of Agriculture. Yearbook 1906. 
Wien. K. K. Geologische Reichsanstalt. Verhandlungen. 1906, 
No. 5—18; 1907, No. I— 17; 1908, No. I. — Jahrbuch 1907, 
57. Band, i.—4. Heft 

— K. Akademie der Wissenschaften. Anzeiger 1907, No. 6—27; 
1908, No. I —13. 

— K. K. Naturhistorisches Hofmuseum. Annalen, 21. Band, 
No. 2—4. 

Wiesbaden. Nassauischer Verein für Naturkunde. Jahrbücher. 
Jahrgang 60. 

Zürich. Naturforschende Gesellschaft Vierteljahrsschrift 52. Jahr¬ 
gang, 1907. I. —4. Heft 

Zwickau. Verein für Naturfreunde. 32. Jahresbericht, 1902; 
41. Vereinsjahr. 


Bewegung unter den Mitgliedern. 

Der Verein hat das Ableben von 5 Mitgliedern zu beklagen; 
im abgelaufenen Vereinsjahr sind gestorben: die Herren Oberkriegs¬ 
gerichtsrat Becker, Prof. Durler, Fabrikant Seneca (der das 
einzige Mitglied aus der Ghündungszeit des Vereins gewesen 
war). Geh. Hofrat Dr. Wedekind und Oberforstrat Wittmer. 

Ausgetreten sind meist infolge von Wegzug die Herren: Prof. 
Dr. Behrens, Reichsbankassessor Clement, Kriegserichtsrat Dr. 
Daehn, Oberingenieur Dr. Ing. Döderlein, Prof. Dr. Hamei, Geh. 
Hofrat Dr. Keller, Geheimerat von Reck, Prof. Dr. Scholl, 
General von Tempsky und Oberingenieur Zimmermann. 

Eingetreten sind die Herren: Amtsrichter Dr. Hans Bart- 
ning, Hauptmann von Bezolt, Dr. Bran, Oberst a. D. Bußler, 
Dr. Dietzel in Pforzheim, Finanzassessor Eisenlohr, Forstrat Ens, 
Privatdozent Dr. Faber, Forstrat Fels, Hauptmann von Freydorf, 
Oberstabsarzt Dr. Hammer, Geh. Baurat Kalkhoff, Lehramts¬ 
praktikant Kappler, Geheimerat Dr. Krems, Rechtsanwalt Lo6s, 
Geh. Oberforstrat May erhoff er, Diplomingenieur von der Pahlen, 
Oberleutnant Pleger, Geh. Finanzrat Reinach, Kaufmann Renz 
in Durlach, Direktor Dr. Rösch, Prof. Rothacker, Oberst a. D. 
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von Sanden, Seminardirektor Schmidle, Apotheker Schoch, Prof. 
Dr. Schwalbe, Prof. Dr. Staudinger, Forstrat Thilo, Landes¬ 
geologe Dr. Thürach und Dr. Vogt. 


Vorstand. 

Der Vorstand hat im Vereinsjahr 1907/08 aus den Herren: 

1. Geheimerat Prof. Dr. En gier, als Vorsitzenden, 

2. Geh. Hofrat Prof. Dr. Lehmann, als Stellvertreter des 
Vorsitzenden, 

3. Geh. Hofrat Prof. Dr. Bunte, als Rechner, 

4. Prof. Dr. Schultheiß, als Schriftführer, Redakteur und 
Bibliothekar, 

5. Hofrat Dr. Doll. 

6. Finanzminister Exzellenz Dr. Ing. Honsell, 

7. Geh. Hofrat P. Treutlein, 
bestanden. 


M itglieder - Verzeichnis 

(Dach dem Stand am 3. Juli 1908). 

A. Ehrenmitglied. 

Herr Geheimerat Dr. E. Wagner (1908). 

B. Korrespondierendes Mitglied. 

Herr R. Temple, Schriftsteller in Buda-Pest. 

C. Mitglieder*. 

Alberti, Dr., Augenarzt (1902). 

Albicker, Karl, Apotheker (1902). 

Allers, H., Zahntechniker (1899). 

Ammon, Dr. Otto, Schriftsteller (1883). 

Arnold, Dr. Em., Laboratoriumsvorstand an der chemisch-techn. 
Prüfungs- und Versuchsanstalt der Techn. Hochschule (1903). 

* Die beigefügten Zahlen bedeuten das Jahr der Aufnahme. 
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Arivold, Eng., Geh. Hofrat, Professor der Elektrotechnik an der 
Techn. Hochschule (1895). 

Auerbach, Dr., Kustos für Zoologie am Großh. Naturalien¬ 
kabinett und Privatdozent an der Techn. Hochschule (1903). 
Babo, Ferd., Freiherr von, Oberbaurat (1902). 

Babo, Dr. Ludw., Freiherr von, prakt. Arzt (1906). 

Bartning, Dr. Herrn., Gerichtsassessor (1904). 

Bartning, Dr. Hans, Amtsrichter (1908). 

Bartning, O., Rentner (1882). 

Battlehner, Dr. Th., Bezirkssissistenzarzt (1898). 

Baumann, Dr., Badearzt in Baden-Baden (1906). 

Beck, Dr., Prof, von, Direktor des Städt. Krankenhauses (1906). 
Beeg, H., Fabrikdirektor in Durlach (1902). 

Behm, O., Mechaniker (1889). 

Benckiser, Dr. A., Geh. Hofrat, prakt. Arzt (1890). 

Benckiser, Dr. W., Landgerichtsrat (1899). 

Benoit, G., Professor des Maschinenbaues an der Technischen 
Hochschule (1902). 

Berberich, Dr. A., prakt. Arzt (1897). 

Beutler, J., Regierungsbaumeister (1907). 

Bezolt, Alb. von, Hauptmann (1908). 

Bittmann, Dr. K., Oberregierungsrat, Vorstand der Fabrik¬ 
inspektion (1906). 

Bodman, H., Freiherr von, Exzellenz, Minister des Innern 
(1907). 

Böhm, Dr. F., Geh. Oberregierungsrat (1899). 

Bongartz, Dr. A., prakt. Arzt (1896). 

Bran, Dr. Fr., Assistent an der Techn. Hochschule (1907). 
Brauer, E., Geh. Hofrat, Professor der theoretischen Maschinen¬ 
lehre an der Techn. Hochschule (1893). 

Brian, Dr. E., Medizinalrat (1896). 

Buch, H., Ministerialrat (1899). 

Buchmüller, Dr., prakt. Arzt (1905). 

Bürgin, J., Obergeometer an der Techn. Hochschule (1894). 

Buri, Theod., Lehramtspraktikant in Konstanz (1903). 

Bußler, E., Oberst a. D. (1908). 

Bunte, Dr. H., Geh. Hofrat, Professor der chemischen Techno¬ 
logie an der Techn. Hochschule (1888). 

Cadenbach, Dr., Oberamtmann (1904). 
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Carl, Dr. Siegfr., Städt. Obertierarzt (1901). 

Clauß, Dr. H. W., prakt. Arzt (1898). 

Gramer, H., Professor am Realgymnasium (1903). 

Deimling, Fr., Privatmann (1904). 

Delisle, R., Oberingenieur a. D. in Durlach (1886). 

Dieckhoff, Dr. E., a. o. Professor der Chemie an der Techn. 
Hochschule (1880). 

Dietzel, Dr. Adolf, in Pforzheim (1908). 

Dinner, Dr. H., Professor am Realgymnasium (1904). 

Doll, Dr. K., Hofrat, prakt Arzt (1890). 

Döll, G., Medizinalrat (1875). 

Dolletscheck, Ed., Ingenieur («87 7 ). 

Dörr J., Professor an der Realschule {1895). 

Drach, A., Geh. Oberbaurat und Professor an der Techn. Hoch¬ 
schule (1881). 

Eberle, Dr. G., Medizinalrat, Bezirksarzt (1904). 

Eisendecher, K. von, Exzellenz, K. preuß. Gesandter (1906). 
Eisenlohr, Alfr., Finanzamtmann (1908). 

Eitel, Dr. K. H., Apotheker und Stadtrat (1897). 

Eitner, Prof. Dr. P., Leiter der chemisch-technischen Prüfungs¬ 
und Versuchsanstalt (1901). 

Elsas, M., Kaufmann (1906). 

Emmerich, E., .Lehramtspraktikant (1906). 

En gier, Dr. K., Geheimerat, Professor der Chemie an der Techn. 

Hochschule und Direktor des chemischen Instituts (1876). 
Ens, K., Forstrat (1908). 

Eppenich, H., Zivilingenieur (1902). 

Faber, Dr. G., Privatdozent für Mathematik an der Techn. Hoch¬ 
schule (1907). 

h'ikentscher, Tiermaler in Grötzingen (1904). 

Fink, Handelslehrer (1903). 

Fischbach, Dr. E., prakt. Arzt (1895). 

Fischer, Otto, Hoflieferant (1901). 

Föhlisch, Dr. E., Regierungsrat, Fabrikinspektor (1900). 
Förderer, W., Zahnarzt (1905). 

Frankenstein, Dr. W., Chemiker (1901). 

Freydorf, Rud. von, Hauptmann (1908). 

Fuchs, Dr. Rud., Baurat (1904). 

Galette, Am., Bankdirektor (1904). 

Verbandhingeii, 21. Band. 2 
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Gau, E., Bankprokurist (1905). 

Genter, Dr. Karl, prakt. Arzt (1902). 

Gernet, Karl, Generaloberarzt a. D. {1875). 

Gesch, R., Oberveterinär (1907). 

Glöckner, B., Exzellenz. Direktor der Steuerdirektion (1878). 
Goedecker, E., Ingenieur (1899). 

Goffin, L., Direktor (1879). 

Gräben er, L., Hofgartendirektor (1880). 

Gräfenhan, Dr. R, Professor am Kadettenkorps (1897). 
Grashof, R., Professor am Gymnasium (1895). 

Graßmann, R., Professor des Maschinenbaues an der Techn. 

Hochschule (1904). 

Gretsch, Eug., Oberforstrat (1903). 

Grund, Jul. Fabrikant (1904). 

Gut mann, Dr. K., prakt Arzt (1894). 

Gutsch, Dr. L., Medizinalrat, Spezialarzt für Qiirurgie (1895). 
Haber, Dr. F., Professor der physikalischen Chemie an der 
Techn. Hochschule (1896). 

Hafner, Fr., Oberregierungsrat (1886). 

Haid, Dr. M., Geh. Hofrat, Professor der Geodäsie an der Techn. 
Hochschule (1882). 

Hammer, Dr. Bernh, Oberstabsarzt (1908). 

Händel, Wilh., Rechtsanwalt (1905). 

Hart, J., Geheimerat, Professor des Maschinenbaues an der Techn. 

Hochschule (1870). 

Hassenkamp, K., Rentner (1875). 

Hauser, Dr. W., Obermedizinalrat (1898). 

Hausrath, Dr. H., Professor der Forstwissenschaft an der Techn. 
Hochschule (1897). 

Heintze, Dr. W., Ministerialrat (1901). 

Helbig, Dr. M., Privatdozent für Bodenkunde an der Techn. 
Hochschule (1903). 

Helbing, Dr. R, prakt Arzt (i8q6). 

Hellpach, Dr. W., Nervenarzt, Privatdozent an der Techn. Hoch¬ 
schule (1906). 

Hemberger, H., Hochbauinspektor (1904). 

Henning, Th., Kommerzienrat (1896). 

Hennings, Dr. K., Privatdozent für Zoologie an der Techn. 

■ Hochschule (1905). 
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Herzog, Dr. O., Privatdözent für Chemie und Physiologie an der 
Techn. Hochschule (1907). 

Heß, Geh. Oberpostrat und Oberpostdirektor a. D. (1901). 
Hildebrandt, M., Geh. Oberfinanzrat (1881). 

Höpfner, Friedr. jun., Kaufmann (1907). 

Hoffacker, K., Direktor der Kunstgewerbeschule (1905). 
Hoffmann, Dr. H., prakt. Arzt (1881). 

Hoffmann, K., Major a, D. (1897). 

Holderer, Dr. J., Oberamtmann in Kehl (1905). 

Holz mann, A., Direktor der Realschule (1893). 

H.omburger, Dr. Th., prakt. Arzt (1899). 

Honsell, H., Geh. Oberbergrat (1907). 

Honsell, M., Dr. Ing., Exzellenz, Finanzminister (1884). 

Hutt, J., Zahnarzt (1904). 

Jahraus, W., Buchhändler in Straßburg (1899). 

Ihm. Dr. E., Frauenarzt (1907). 

Joos, Großh. Maschineninspektor (1904). 

Jourdan, Dr. J., prakt. Arzt (1894). 

Just, Dr. Gerh., Privatdozent für phys. Chemie an der Techn. 
Hochschule (1903). 

Kaiser, Dr. F., Medizinalrat (1889). 

Kalkhof, Bemh., Geh. Baurat (1908). 

Kappler, Fr.. Lehramtspraktikant (1908). 

Karle, M-, Professor am Gymnasium (i« 97 )- 
Käst, Dr. H., a. o. Professor der Chemie an der Techn. Hoch¬ 
schule (1883). 

Katz, Dr, prakt. Augenarzt (1905). 

Klein, Dr. L., Geh. Hofrat, Professor der Botanik an der Techn. 
Hochschule (1895). 

Klein, L,, I. Assistent an der chemisch-technischen Prüfungs¬ 
und Versuchsanstalt (1897). 

Knauer, Leonh., Reallehrer (1902). 

Kneucker, A., Hauptlehrer (190Z). 

Knittel, Dr. A., Buchdruckereibesitzer (1902). 

Knittel, Dr. R., Verlagsbuchhändler (1895). 

Köhler, Alb., Oberförster in Britten (1903). 

Kölmel, Prof. Dr., in Baden (1900). 

König, G., Lehramtspraktikant (1906). 

Kohlhepp, Fr., Veterinärrat (1886). 

2 ♦ 
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Kors, A. van der, Bankdirektor (1890). 

Krems, Dr. K., Geheimerat, Direktor des Wasser- und Straßen¬ 
baues (1907). 

Kreßmann, A. Th., Major a. D. (1875). 

Krieg, Joh., Regierungsbaumeister (1906). 

Krieger, Dr. M., prakt. Arzt in Königsbach (1904). 

Kronstein, Dr. A., Chemiker (1896). 

Krumm, Dr. F., Spezialarzt für Chirurgie (1897). 

Künkel, K., Reallehrer in Ettlingen (1902). 

Kux, Dr. H., Chemiker (1899). 

Lang, Dr. A., Professor am Realgymnasium (1897). 
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Muth, Dr., Oppenheim (1902). 

Näher, R., Baurat (1893). 

Naumann, Er., Bergmeister (1904). 

No.sselhauf, R.. Regierungfsbaumeister (1906). 


Digitized by i^ooQle 



Jahresbericht. 


XXI 
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Wöhler, Dr. Loth., a. o. Professor der Chemie an der Techn. 
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P'ür die Redaktion verantwortlich: Prof. Dr. Schultheiss. 
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663. Sitzung am 14. Juni 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend zahlreiche Gäste. 

Im großen Hörsaal für Chemie hielt Herr Prof. Dr. May 
einen Vortrag über »Das Museum für Meereskunde in 
Berlin«. Der Vortragende führte die Zuhörer an der Hand von 
42 Lichtbildern durch die sämtlichen Räume des Museums: die 
Reichsmarineabteilung, die historisch-volkswirtschaftliche, Instru¬ 
menten- und biologische Abteilung. Außerdem erörterte er die 
Methoden des Lötens, die Gewinnung von Grundproben, die 
Temperaturmessung des Meerwassers, die Tiefenwassergewinnung 
und die Erbeutung der Boden- und Planktontiere des Meeres. 


664. Sitzung am 28. Juni 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend viele Mitglieder des Elektro¬ 
technischen Vereins, des Ingenieur- und Architektenvereins und des Bezirksvereins 
Deutscher Ingenieure, an die Einladungen ergangen waren. 

Im großen Hörsaal der Chemie hielt Herr Prof. Reh bock 
einen Vortrag über »Die Ausnützung der Wasserkräfte der 
Murg«. Unter Vorführung einer größeren Zahl von Lichtbildern, 
die nach den Konstruktionszeichnungen des von ihm aufgestellten 
Entwurfes angefertigt waren, erläuterte Redner die verschiedenen 
Möglichkeiten der Verwertung der Murgwasserkräfte in einer 
großen bei Forbach zu erstellenden Zentrale. Diese soll den 
elektrischen Strom für den Betrieb eines Teiles des badischen 
Staatseisenbahnnetzes, sowie zur Versorgung der Licht- und Kraft- 
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werke der benachbarten Städte, namentlich von Baden-Baden. 
Rastatt, Karlsruhe und Pforzheim, gegebenenfalls aber auch von 
Mannheim und Straßburg liefern. 

Der Entwurf zerfällt in einen rein badischen Teil und in 
Erweiterungen, zu deren Ver\N'irklichung das württembergische 
Gebiet zugezogen werden müßte. 

Der rein badische Entwoirf benutzt den noch nicht durch 
Kraftwerke ausgebeuteten Lauf der Murg selbst von der badi¬ 
schen I^ndesgrenze abwärts bis nach Forbach, sowie die Rau- 
münzach mit dem S<hWarzenbach. 

Das Murgw’asser soll ohne Regulierung durch Talqjerren, 
für dfTen Anlage im badischen Murgtal die Vorbedingungen 
fehlen, nach Zuleitung durch einen etw’a 6 km langen Stollen 
mit rund 146 m Fallhöhe in einem Hochdruckwerk zur Energie¬ 
erzeugung ausgenützt werden. 

Das Wasser des Schwarzenbaches und der Raumünzach 
dagegen wird zunächst in zwei großen Staubecken aufgefangen 
und nur dann der Zentrale bei Forbach zugeleitet, wenn das 
Murguerk allein den Bedarf an Energie nicht zu decken vermag. 
Die Staubecken, deren Wasserspiegel auf Ordinate -1-662,0 liegen, 
sollen durch rund 50 m hohe Talsperren aus Mauerwerk gebildet wer¬ 
den. Sie fassen zusammen rund 25 Millionen Kubikmeter oder fast 
die Hälfte des berechneten mittleren Jahreszuflusses. Das Wasser 
gelangt aus diesen Bc*cken durch Stollen und Druckrohre zum 
Hauptkraftwerk, wo es mit einem mittleren Gefälle von fast 
350 m ausgenutzt werden soll. Die Ausnutzung dieses Gefälles 
s^>ll bei dem Raumünzach werk gegebenenfalls in zwei bzw. drei 
Druckstufen unter Anschluß an das Murgwerk erfolgen, um da¬ 
durch die Erstellungs- bzw. Betriebskosten zu veringem. Für 
das Schwarzenbachwerk dagegen kommt die Ausnutzung des 
Wassers nur in einer einzigen Gefällsstufe in Betracht. 

Um das Wasser der Murg, für dessen Energie in den 
Nachtstunden und teilweise auch am Tag keine volle Verwen¬ 
dung vorhanden ist, wenigstens teilweise dem Bedarf zeitlich an¬ 
passen zu kr)nnen, ist beim Wasserschloß des Murgw’erkes ein 
Pumpwerk vorgesehen, das zu Zeiten geringeren Bedarfes einen 
'I dt^s Wassers fl er Murg durch die vorhandenen Rohrleitungen 
dc*r Talsp(*rrenwerke in das Staubecken im Schwarzenbachtal 
hinaufpumpt und daselbst aufspeichert. Zu Zeiten größeren Energie- 
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bedarfes kann dann das Wasser zur Ausnutzung .seiner Energie 
wieder aus dem Staubecken entnommen und in der Zentrale aus¬ 
genutzt werden. 

Aus dem Hauptkraftwerk bei Forbach gelangt das Wasser 
zunächst in ein kleineres Staubecken, das Ausgleichbecken, das 
den Zweck hat, das ihm unregelmäßig aus der Zentrale zufließende 
Wasser in seinem Abfluß zu regeln, daß es während der 
24 Stunden eines Tages gleichmäßig verteilt den unterhalb bereits 
vorhandenen zahlreichen kleineren Kraftwerken zufließt. 

Das aus dem Regulierungsbecken abfließende Wasser kann 
hierbei noch in einem kleineren, mit dem Namen Gausbach werk 
bezeichneten Kraftwerk ausgenutzt werden, das ein Gefälle von 
nahezu 20 m verwertet, aber etwa ein Viertel der gewonnenen 
Energie zur Entschädigfung an die schon jetzt bestehenden klei¬ 
neren Werke abgeben müßte, denen das Waser durch das 
Gausbachwerk entzogen wird. 

Außer diesen auf badischem Gebiet liegenden Anlagen, die 
ohne das Gausbachwerk zusammen im Jahresmittel etwa 13000 PS., 
mit dem Gausbachwerk reichlich 14000 PS. leisten können, ist 
in dem ausgearbeiteten Entwurf noch ein Kraftwerk in der un¬ 
teren Schönmünzach aufgenommen worden. Dieses Werk besteht 
aus einem Staubecken dicht oberhalb des Ortes Schönmünzach 
mit einem Fassungsraum von 11,5 Millionen Kubikmeter, aus 
einem 850 m langen Stollen, sowie aus einer Hilfszentrale, unter¬ 
halb des Ortes Schönmünzach, in der das Wasser zunächst in 
einer Gefällsstufe von rund 50 m verarbeitet wird, um dann mit 
dem Murgwasser zusammen nochmals in der Forbacher Zentrale 
verwertet zu werden. Durch dieses Schönmünzachwerk wird die 
Regulierungsfähigkeit der Anlage wesentlich erhöht und die 
mittlere Leistung auf über 16000 PS. vergrößert. 

Die Ausnutzung der gesammten Energie aller Werke soll 
im Hauptkraftwerk bei Forbach erfolgen, das für eine 
Höchstleistung von 60000 bis 80000 PS. eingerichtet werden soll. 
Die hier aufgestellten Löffelradturbinen erzeugen in den an¬ 
gekuppelten Generatoren elektrischen Strom von 5000 Volt Span¬ 
nung, der in einer Transformatorenanlage auf 50000 Volt trans¬ 
formiert wird, um dadurch die Leitungsverluste bei der Über¬ 
tragung zu den Verwendungfsstellen zu verringern. 

3 * 
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Die Anla^ekosten des ganzen Werkes wurden zu rund 
21 Millionen Mark berechnt, wonach sich eine PS.-Stunde auf 
nahezu einen Pfennig steht. Die KW .-Stunde am Sdialtbr^ 
der Zentrale bei Forbach kost^ dabd höchstens i* 3 Pt, wob« 
zu beachten ist, daß die gesamte erzeugte Energie auch einem 
starken 5 ichwankungen unterliegenden Bedarf ang^>aßt werden 
kann, wie er beim Bahnb^rieb imd bei städtischen Zentralen 
auftritt. 

Redner ging dann noch kurz auf etwaige möglidie Er¬ 
weiterungen des Werkes ein, die nicht in den Entwurf auf- 
genommen wrurden, da es fraglich sei, ob die Konzession für 
diese auf wQittembergiscbem Gebi^ liegenden Erweiterungen 
erlangt werden könne. Die wichtigste dieser Erweitöimgen 
würde in der Anlage eines großen Staubeckens in der Murg 
sdbst bestdien, um auf diese Weise auch den Abfluß des Haupt¬ 
flusses dem zeitlichen Bedarf anpassen zu können und die Energie¬ 
leistung um noch weitere 4000 PS. zu vergrößern. Ein solches 
Becken mit dem noch bei keinem deutschen Staubecken erreichten 
Inhalt von 49 Millionen cbm ließe sich leicht durch eine etwa 
2 km oberfialb Schönmünzach gelegene Staumauer von 44 m 
Höhe schaffen. Der dadurch gebildete Stausee würde sich bei 
rund 10 km Lange bis an den Bahnhof von Klosterreichenbach 
erstrecken. Es würden aber ausgedehnte wertvolle Wiesengelände 
unter Wasser gesetzt werden, so daß es fraglich sein würde, ob 
die w’ürttembergischen Behörden ihre Zustimmung zu seiner An¬ 
lage erteilen würden, zumal der Vorteil der Anlage nur zum 
kleinen Teil Württemberg, überwiegend aber Baden zugute 
kommen würde. Das Murggebiet oberhalb Klosterreichenbach 
eignet sich weniger gut für die Kraftausnutzung. Es wurde daher 
nicht zu dem geplanten Werk herangezogen. 

Zum Schluß erklärte Redner, daß die Rentabilität des 
ganzen Werkes außer Frage stehe. Die nach den vorsichtig auf¬ 
gestellten Kostenanschlägen ermittelten Erzeugungskosten der 
Energie würden sich kaum auf den dritten Teil des Preises stellen, 
der sich bei den best eingerichteten mit Kohlen betriebenen 
Elektritätswerken ergäbe. Im ganzen Schwarzwald sei wohl be¬ 
stimmt kein zweites gleich vorteilhaftes Wasserkraftwerk zu 
schaffen. Redner empfiehlt daher den Ausbau dieses Werkes 
durch den badischen Staat. Es sei dabei allerdings zu befürchten. 
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daß die Verwirklichung nicht in gleich schneller Weise erfolgen 
werde wie beim Ausbau durch einen privaten Unternehmer. Er 
richte daher die Bitte an die anwesenden Minister, dafür eintreten 
zu wollen, daß der Ausbau des Werkes, falls man sich für die 
Verwertung der Wasserkräfte durch den Staat entschließen sollte, 
mit Tatkraft in die Hand genommen werde, damit die in der 
Murg schlummernden Kräfte in nicht allzu ferner Zeit in nutz¬ 
bringende Arbeit umgesetzt werden könnten. Er habe die Hoffnung, 
daß diese Kräfte dazu berufen seien, weiteren Gebieten Badens 
reichen Vorteil zu bringen. Jedes bis zur Nutzbarmachung dieser 
Kräfte verlorene Jahr bedeute einen Verlust für das Wirtschafts¬ 
leben Badens. 


665. Sitzung am 12. Juli 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 32 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder die Herren: Geheimer Oberregierungsrat Di. Krems, 
Direktor des Wasser- und Straßenbaues; Privatdozent Dr. Faber, 

Geh. Finanzrat Reinach. 

Der Vorsitzende widmete dem verstorbenen Mitglied Ober¬ 
forstrat Wittmer einen Nachruf; hierauf hielt Herr Privatdozent 
Dr. Herzog einen Vortrag über »Die modernen Anschau¬ 
ungen über die Eiweißstoffe«. Der Vortragende berichtet 
über die Theorie, die nach den Arbeiten Kossels, Hofmeisters 
und E. Fischers über die Proteine allgemein angenommen wird. 
Die Annahme, daß a— Aminosäuren in der Form Rj, NH CO Rg 
verknüpft sind, erklärt das Verhalten gegen Fermente und Säuren 
sowie gewisse Reaktionen. Andere »Eiweißreaktionen« ergeben 
sich aus der Natur der Bausteine, aus denen das Eiweißmolekül 
sich zusammensetzt; die dritte Gruppe sind Kolloidreaktionen. 
Einige Ausblicke in Theorie und Praxis zeigen die Bedeutung 
dieser angenommenen Erkenntnis. 


666. Sitzung am 25. Oktober 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Ajiwesend zahlreiche Gäste. 

Im großen Hörsaal für Chemie der Technischen Hochschule. 

Der Vorsitzende, Herr Geh. Rat Engler, widmete in der ersten 
Sitzung nach den Ferien dem verewigten Großherzog Friedrich, 
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als dem Schirmherrn von Kunst- und Wissenschaft, bewegte 
Worte dankbarer Erinnerung. Schon in seiner Jugendzeit ver¬ 
folgte Großherzog Friedrich mit ausgesprochener Vorliebe die 
damals gerade in eine Periode gewaltigen Aufschwungs ge¬ 
tretenen Naturwissenschaften und ihre Anwendung in der Technik, 
und dieses Interesse zieht sich neben aller Inanspruchnsthme durch 
die Arbeit und Sorgen für unser engeres und. weiteres Vat^land 
durch sein ganzes Leben hindurch. So erblühten denn auch Dank 
seiner unermüdlichen Fürsorge an den beiden Landesuniversitäten 
und an der hiesigen Hochschule reichausgestattete Institute und 
kaum in einem anderen Land erfreuten sich die Naturwissen¬ 
schaften gleich treuer Pflege wie in Baden. Nicht nur 
Heidelberg mit Namen wie Helmholtz, Bunsen und Kirchhoff, 
auch Freiburg und Karlsruhe mit Redtenbacher, Heinrich Hertz 
u. a. blicken mit der Zeit unter der 55jährigen Regierung Groß¬ 
herzog Friedrichs auf die glänzendste Periode ihrer Entwicklung 
zurück. — An den Sitzungen und auch an den wissenschaftlichen 
Diskussionen des Naturwissenschaftlichen Vereins hat er in 
früheren Jahren zu Zeiten fast regelmäßig und mit oft geradezu 
überraschender Sachkenntnis teilgenommen, und des öfteren ver¬ 
weilte er noch bis zu später Stunde in anregendem Gespräch in¬ 
mitten der Mitglieder. Daß es ihm in den letzten Jahren aus 
Rücksichten auf seine Gesundheit versagt war, an den Sitzungen 
des Vereins teilzunehmen, hat er wiederholt und noch wenige 
Wochen vor seinem Tod bedauert. In den Annalen des Vereins 
steht sein Name durch mehrere ihm gewidmete Festschriften für 
alle Zeiten verzeichnet; aber auch in den Herzen der Mitglieder 
wird sein Andenken nie erlöschen. 

Herr Prof. F. Schmidt hielt sodann einen Vortrag über 
Farbenphotographie. 

Redner skizzierte zuerst kurz die verschiedenen Wege, die 
eingescblagen wurden, um mit Hilfe der Photographie die Farben 
der Natur oder eines farbigen Objektes wiederzugeben: von den 
direkten Verfahren die Lippmannsche Interferenzmethode und das 
Ausbleich verfahren, von den indirekten Verfahren die Dreifarben- 
photographie mit ihren verschiedenen Abarten. 

Die Lippmannschen Bilder sind an sich nicht farbig, sondern 
bestehen aus transpärenten, reflektierenden Silberlamellen, deren 
Entfernung voneinander der halben Wellenlänge desjenigen 
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Lichtes entspricht, das die Lamellenbildung verursachte. Läßt 
man auf ein solches Bild weißes Licht fallen, so gelangt davon 
nur das Licht in unser Auge, dessen halbe Wellenlänge dem 
Abstande zweier Lamellen gleich ist, d. h. die Farbe, die bei der 
Aufnahme wirksam war. 

Beim Ausbleichverfahren kommt die farbige Wiedergabe 
dadurch zustande, daß bei der Belichtung einer aus geeigneter 
gelber, roter und blauer Anilinfarbe bestehenden Schicht jede 
der drei Farben nur im Licht ihrer Eigenfarbe echt ist, also 
erhalten bleibt, während sie in andersfarbigem Licht ausbleicht. 
Ein marktfähiges Ausbleichkopierpapier ist das Utopapier von 
Dr. Smith und Dr. Merckens-Zürich. 

Weder das Lippmann- noch das Ausbleichverfahren hat 
aber Aussicht, für Aufnahmen praktische Verwendung zu finden. 

Von den indirekten Verfahren sind einige Methoden der 
Dreifarbenphotographie bereits bekannt und werden in großem 
Stil, namentlich in den photomechanischen Reproduktions¬ 
verfahren Autotypie und Lichtdruck, vereinzelt auch in der 
Projektion, praktisch verwertet Bei der gewöhnlichen Dreifarben¬ 
photographie werden jeweils bei unveränderter Stellung des 
Apparates drei unmittelbar aufeinanderfolgende Aufnahmen mit 
drei verschieden lichtempfindlichen Platten unter Vorschaltung 
besonderer Farbenfilter gemacht, so zwar, daß die eine Auf¬ 
nahme nur die im Objekt enthaltenen violetten und blauen Töne, 
die zweite Aufnahme nur die grünen und gelben und die dritte 
Aufnahme nur die orange und roten Töne photographisch, d. h. 
in Gestalt eines schwarzen Silbemiederschlages wiedergibt. Von 
den so erhaltenen schwarzen Negativen werden auf photo¬ 
graphischem Wege Kopien oder mit den genannten photo¬ 
mechanischen Reproduktionsverfahren Drucke hergestellt, indem 
von der Blauplatte ein Abzug oder Druck in gelber Farbe, von 
der Gelbgrünplatte ein solcher in purpurroter und von der Rot¬ 
platte ein solcher in blauer Farbe genau deckend übereinander- 
gelegt oder gedruckt werden, wonach man den Eindruck sämt¬ 
licher Farben des Originals mit allen Abstufungen gewinnt. 
Fertigt man nach den Negativen aber photographische, schwarze 
Diapositive, legt hinter das unter der Blauplatte erzielte eine 
blaue, hinter das unter der Gelbgrünplatte erzielte eine grüne 
und hinter das unter der Rotplatte erzielte eine rote Glasscheibe 
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und setzt die einzelnen Diapositive entweder in einen eigenen 
I^trachtungsc^parat, das Photodiromoskop von Ives oder in 
einen dreifachen Projektionsapparat. — wob« im ersten Fall 
die Vereinigung der Teilbilder zu einem einzigen durdi Spiege¬ 
lung, im andern Fall durch Richten der drei Apparate auf die 
Auffangfläche zustande kommt —, so wird im Aug^ ebenfalls 
der Eindruck der natürlichen Farben des Aufnahmeobjektes er¬ 
zeugt, nur reiner und leuchtender als durch die I>reifarbenkopien 
oder -drucke. Die Buntheit der DreifarbenbQder kann in der 
Drucktechnik durch ausgiebige Retusche der Teilnegative ge¬ 
mildert werden; photographische Kopien sind meist zu bunt 

Bedeutende Vereinfachungen des Dreifarbenverfahrens be¬ 
schrieb Ducos du Hauron bereits 1868; er empfahl, die Farben 
mittels sehr feiner dreifarbiger Linien- oder Punktraster durch 
eine einzige Aufnahme zu zerlegen und event. in dieser selben 
Aufnahme auch ziur Geltung zu bringen. Die Ideen i^urden 
1894 durch Prof. Joly und neuerdings durch die Firma LumiCTe- 
Lyon in die Tat umgesetzt Joly benutzte einen Glasraster mit 
roten, grünen und blauen IJnien von je 0,1 mm feeite, den er 
auf eine panchromatische Hatte legte und beides so in da* 
Kamera exponierte, daß das Licht erst durch den Rasta* ging, 
Ae es auf die HAtempfindliAe SchiAt gelangte. Von dem ent¬ 
wickelten, sAwarzen Negativ fertigte er ein schwarzes Diapositiv 
und vaeinigte dieses mit dem Aufnahmerasta, wobei nun das 
Bnd in den Farben des Originals erschien. AbgesAen von dem 
hohen Preise da Raster (ein einziga 7 qcm kostete rund 40 M.), 
w’ar die Lineatur zu grob; sie zerriß das Bild. 

Die Firma Lumiere löste die Aufgabe glänzenda. Erstens 
benutzt sie einen viel feinaen Rasta und ZNvdtens bleibt da 
Raster imma mit der Aufnahmeplatte vabunden. Die Farben¬ 
wirkung wird dadurch w’esentlich geschlossena und natürliAa. 
Der Raster besteht aus rot, grün und blau gefärbten Stärke- 
kömchen von etwa ‘,'100 mm Durchmessa, die auf einer Glas¬ 
platte ganz dicht nebeneinander liegen — etwa 7000 auf 
I qmm. Uber die Stärkekömerschicht ist dann eine ganz 
dünne, panchromatische Bromsilbagelatineschicht aufgetragen. 
Derartige Platten kommen als > Autochrom ^ platten in den 
Handel. Zur Aufnahme legt man sie väkehrt, d. h. mit der 
Glasseite nach dem Objektiv — in die Kassette und beliAtet 
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mit vorgeschalteter Gelbscheibe. Die gefärbten Stärkekörnchen 
zerlegen das Licht und nach Maßgabe des durchgelassenen 
Lichtes findet eine Einwirkung auf das dahinter befindliche 
Brömsilber statt, das später bei ‘ der Entwicklung geschwärzt 
wird. Damit nun nicht das Bild in Komplementärfarben erscheint, 
muß man das schwarze, metallische Silber auflösen und das 
noch zurückgebliebene Bromsilber durch erneute Belichtung und 
Entwicklung schwärzen. Dann erst darf die Platte fixiert werden. 
War einigermaßen richtig exponiert, so erhält mein Bilder von 
überraschender Wirkung. Die Farben zeigen große Naturtreue 
und Leuchtkraft, sind dagegen frei von der verletzenden Bunt¬ 
heit der Dreifarbenkopien. 

Papierkopien laissen sich vorläufig von den Autochromauf¬ 
nahmen nicht hersteilen, wohl aber sind Reproduktionen davon 
auf Autochromplatten möglich. Stehen starke Lichtquellen zur 
Verfügfung (35 Ampere), so lassen sich die Autochrombilder sehr 
gut projizieren. 

Redner besprach dann noch die Herstellung der neuesten 
Farbenraster von Smith, Jougla und Wcirner-Powrie, die voraus¬ 
sichtlich einen weiteren Fortschritt in bezug auf völlige Gleich¬ 
mäßigkeit der Filterverteilung und größere Transparenz bedeuten 
und projizierte zum Schlüsse einige Jolysche sowie eine größere 
Zahl Autochrombilder teils eigener, teils fremder Aufnahmen. 


667. Sitzung am 8. November 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 38 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder die Herren: Dr. Bran, Professor Dr. Staudinger, 

Apotheker Schoch. 

Der Vorsitzende widmete dem am 6. November gestorbenen 
Mitglied Oberkriegsgerichtsrat Becker einen Nachruf. 

Herr Prof. Dr. Wöhler hielt sodann einen Vortrag über 
»Explosionen von Sprengstoffen«. Die Einteilung der 
Sprengstoffe in direkt und indirekt explodierbare, I. Ordnung — 
z. B. Schießpulver — und 11 . Ordnung — z. B. Dynamit — 
gründet sich auf die Notwendigkeit, letztere nur durch einen 
Initialzünder (Detonator) zur Explosion bringen zu können. Die 
eigentliche Zündung durch Flamme kann direkt vermittels Schwarz- 


Digitized by i^ooQle 



IO 


Sitzmigsbenchte. 


pulver- und detonierende Zündschnur gescbdien, ferner durch 
mechanische Einwirkung ^Perkussionszündhütchen der Handfeuer¬ 
waffen und Geschützgeschosse, Torpedos und Minen) durch 
trische Zündung (Spalt- und Glühzünder) und durch chemisdie 
Reaktion (z. B. Schwefelsäure und einem Gremisch von Chlcnat 
und Zucker in den Bomben der russischen Revolutionäre). 

Die Detonation der eigentlichen Sprengladungen aber in 
den Granaten und Shrapnells, Torpedos und Minen erfolgt stets 
durch einen Detonator (bisher meist Knallquecksüber). Seine 
wesentlichen Eigenschaften müssen sein: großer Anfangsdruck 
und damit große Detonationsgeschwindigkeit, große Ladedichte 
und fester Einschluß und Homogenität Auf einen Mangd eines 
oder mehrerer dieser Eigenschaften ruhen die Beobachtungen 
Abels, die zu seiner Hypothese dnes Wellensynchronismus 
zwischen Initialzünder und Sprengstoff führten. Vortragende* 
zeigte, daß man mit Sprengstoffen genügender Brisanz alle anderen 
zur Detonation bringen kann und er benutzte früher dieses Prinzip 
für die Füllung von Sprengkapseln, die anstatt mit Knallqueck¬ 
silber mit kräftigen Sprengstoffen gefüllt und nur durch dnen 
kleinen Aufsatz von Knallquecksilber initiiert wurden. Vortragen¬ 
der zdgte nunmehr, daß auch die Initiierung dieser verschieden¬ 
sten Sprengstoffe durch andere Explosivstoffe als Knallquecksilber 
geschehen, und dann die verschiedensten Sprengladungen dadurch 
detoniert werden können. Damit fällt die Abelsche Hypothese 
von der Notwendigkeit eines Wellensynchronismus. 

Solche Initialzündstoffe sind außer Knallquecksilber z. B. 
Silber- und Bleiazid, die in weit geringeren Mengen schon als 
Initialzünder auf Sprengstoffe wirken als Knallquecksilber, ferner 
Perchlorato- und Chloratotrimerkuraldehyd. Dagegen wirken auch 
in wesentlich größeren Mengen nicht initialzündend: Diazobenzol- 
nitrat, Schwefelstickstoff, Knallnatrium und Nitromethanqueck¬ 
silber, obwohl die Ausbauchung, welche Diazobenzolnitrat und 
Schwefelstickstoff im Trauzischen Bleiblock hervorrufen, viel größer 
sind als die der erwähnten Initialzünder. Es geht aber die Initial¬ 
wirkung proportional der Stoßkraft, welche die Explosivstoffe bei 
freier Detonation auf der Bleiplatte zeigen, so daß zu schließen 
ist, daß für die Initialwirkung in erster Linie die kinetische Energie 
der stoßenden Gasmasse (m : 2) in Betracht kommt, also Maximal¬ 
druck als Funktion der Detonationsgeschwindigkeit und Ladedichte 
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insbesondere, und erst in zweiter Linie die Gas- und Wärme¬ 
entwicklung, von welcher die Bleiblockprobe ein Bild gibt. 


66S. Sitzung am 22. November 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend zahlreiche Mitglieder 

und Gäste. 

Im großen Hörsaal für Chemie hielt Herr Geh. Hofrat 
Dr. Klein einen Vortrag über »Zweibeinige Bäume, Stelzen¬ 
bäume und einige andere Abnormitäten^, unter Vorführung 
zahlreicher Lichtbilder nach eigenen Aufnahmen. 


669. Sitzung am 6. Dezember 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 35 Mitglieder. 

Herr Oberstabsveterinär Scholtz hielt einen Vortrag über: 
»Einblicke in das Seelenleben des Pferdes«. 

Auf bauend auf den Forschungsergebnissen des auf dem Gebiet 
der tierischen wSeelenlehre bahnbrechend gewordenen Theodor Zell, 
sich stutzend auf eine lange, eigene Beobachtungs- und Versuchs¬ 
reihe, und endlich auf Grund zahlreicher Mitteilungen aus den 
Kreisen der Offiziere und Militärveterinäre, darunter auch solcher, 
welche den afrikanischen Feldzug mitgemacht haben, entwickelte 
der Vortragende das Zustandekommen der einzelnen Ausdrucks¬ 
formen für die sogenannte Seelentätigkeit. Er zeigte, in welcher 
Weise die Pferde die verschiedenen Affekte, wie Lust und Unlust, 
Behagen und Unbehagen, Freude und Schmerz äußern. An der 
Hand eines reichen Materials wies er nach, daß die Pferde keines¬ 
wegs zu den, auch bei dem größten Schmerz absolut stummen 
Tieren zu rechnen sind, daß sie selten zwar, dann aber so er¬ 
schütternd schreien, daß nur wenige Menschen dabei gleichgültig 
sein können. Aber nicht allein Schmerz, sondern auch Schrecken, 
eingebildete Gefahr und Mutterliebe können die Pferde zum 
Schreien veranlassen, wie durch Beispiele erläutert wurde. Den 
Hauptbestandteil des Vortrages bildete die ausführliche und durch 
Wiedergabe zahlreicher, zum Teil selbst beobachteter Momente 
illustrierte Darstellung des Pferdes als »Nasentier«, d. h. eines 
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Tieres, bei dem als Hauptorgan die Nase, als Nebenorgan das 
Auge funktioniert. Wir hören, in welch wunderbarer Weise die 
Pferde in Afrika das Wasser zu finden wissen, daß Nebel, Dunkel¬ 
heit, Staubmassen, Wald und undurchsichtige, poröse Körper für 
das Pferd keine absolute Hindernisse sind, wohl aber Windstille, 
ungünstige Windrichtung, undurchsichtige oder durchsichtige, nicht 
poröse Gegenstände, daß Pferde im Stall die erreichbaren Fenster¬ 
scheiben einzudrücken pflegen, weil das Glas wegen seiner Geruch¬ 
losigkeit und Durchsichtigkeit für die Pferde unverständlich ist. 
Das Benehmen einzelner Pferde beim Vorhalten von Kadaver¬ 
teilen der eigenen Artgenossen wird geschildert. Die größere 
Anzahl von den 136 Versuchspferden'konnte sich beim Studium 
der ihnen dargebotenen Teile gar nicht zurecht finden, was durch 
andauerndes, ununterbrochenes, allseitiges Beriechen zu erkennen 
gegeben wurde. Die Nase wird beim Zurechtfinden unterstützt 
durch einen beim Pferde schon lange bekannten, hoch entwickelten 
Orientierung5-sinn, der häufig die wunderbarsten Leistungen zeitig^. 
Auch hier bestätigten eine Anzahl von Beobachtungen das Ge¬ 
sagte. Das bisher unverständliche Benehmen einzelner warm¬ 
blütiger Pferde vor dem Trinken wird in anziehender Weise 
begründet: — alle uns sinnlos erscheinenden Handlungen der 
Pferde sind zweckmäßig und finden eine zwanglose Erklärung, 
wenn wir uns vergegenwärtigen, daß die Urahnen in den warmen, 
weiten Ebenen Ungarns, Afrikas, Südamerikas, Arabiens, Inner¬ 
asiens usw. gelebt und dort auch schleichende Feinde (Raubtiere) 
gehabt haben. Die vielen Eigentümlichkeiten sind durch viel¬ 
tausendjährige Übung ein unveräußerliches Gut des heutigen 
Pferdegeschlechtes geworden. 

Die Nervosität einzelner Pferde, namentlich einzelner Renn¬ 
pferde, wird gestreift und zu erklären versucht, auf Grund eigener 
Versuche die Frage beantwortet, was manche Pferde beim Zu¬ 
wenden des Gesichts während des Führens zum Stutzen oder 
Stehenbleiben veranlaßt. Der bösartige Charakter vereinzelter 
Individuen und die Art des Verkehrs mit ihnen findet eine Er¬ 
wähnung. — Als roter Faden zieht sich durch den Vortrag der 
Grundgedanke: Wir sind nie und nimmer berechtigt, vom Pferde 
als von einem »unvernünftigen« Tier zu reden. 

Redner schloß seinen mit Beifall aufgenommenen Vortrag 
mit der Bitte, dem bislang vernachlässigten Studium der Lebens- 
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äußerungen unseres edelsten Haustieres ein Interesse zuzuwenden 
und Ihm gegebenenfalls von interessanten Beobachtungen Mit¬ 
teilung machen zu wollen. 


670. Sitzung am 13. Dezember 1907. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. 
Gemeinsam mit der Chemischen Gesellschaft. 


Im großen Hörsaal für Chemie hielt Herr Dr. Bechhold, 
Mitglied des Königl. Institutes für experimentelle Therapie, aus 
Frankfurt a. M. einen Vortrag über »Ultramikroskopie und 
Ultrafiltration«. Es wird bisher als ein Naturgesetz angesehen, 
daß man Arbeit nur aus Temperaturunterschieden gewinnen 
kann, d. h. daß ein Perpetuum mobile zweiter Art unmöglich ist. 
Maxwell hat indessen an einem hübschen Beispiel gezeigt 
(MaxWells Dämonen), daß die kinetische Gastheorie, die Vorstel¬ 
lung von bewegten Molekülen, auch die Möglichkeit eines Per¬ 
petuum mobile zweiter Art in sich schließe. Dieser Gedanke 
ist uns durch die Forschungsergebnisse der letzten Jahre in eine 
erreichbare Nähe gerückt worden: durch die Ergebnisse der 
Ultrafiltration und der Ultramikroskopie. Das Ultramikroskop 
zeiget uns die Materie in einer Verteilung, die von der Mole¬ 
kularen nicht mehr fern ist und ein Blick in dasselbe, die 
tanzenden und schwirrenden Lichtpünktchen, geben uns ein Bild, 
wie wir uns das Durcheinanderschießen der Moleküle in einem Gäs im 
Geist vorzustellen pflegen. Mit den heutigen Mitteln können wir 
sicher noch keine Moleküle sehen, da das elektrische Licht und 
das Sonnenlicht in unseren Breiten nicht kräftig genug sind. 
Doch wäre es nicht ausgeschlossen, daß man in einer Ultrawarte 
auf dem Kenia oder Kilimandjaro in Afrika durch Benutzung 
von großen Spiegeln zur Konzentration des Lichtes auch wahre 
Moleküle dem Auge sichtbar machen könnte. Allerdings ist das 
Ultramikroskop beschränkt auf eine gewisse Gruppe von Colloiden, 
insbesondere auf gewisse anorganische (Metalle, Metallsulfide usw.), 
während die große, bedeutungsvollste Gruppe der organischen 
Colloide, aus denen fast die gesamte organisierte Materie besteht^ 
diesem Instrument ziemlich unzugänglich ist, da sie infolge der 
ungeeigneten Lichtbrechungsverhältnisse im Ultramikroskop zum 
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großen Teil unsichtbar bleiben. Hier greift die Ultrafiltration 
ein. Der Vortragende ging von dem Gedanken aus, daß es 
möglich sein müsse, durch geeignete Dichtungsmittel die Poren 
eines Filters so zu verengen, daß nur noch die allerkleinsten 
Teilchen passieren können. Solche Dichtungsmittel fand er in 
Gallerten (Gelatine, Collodium, Eisessigcollodium) und ferner be¬ 
stätigte sich die Annahme, daß die Poren um so enger werden, 
je konzentrierter die Gallertlösung ist. Vermittelst so gedichteter 
Filter war es möglich, alle Arten von Colloiden von ihrem 
Lösungsmittel zu trennen, Eiweiß-, Hämoglobin-, Serum-, Albu- 
mosen-Lösungen einzudicken und sogar CoUoide von verschie¬ 
dener Teilchengröße durch fraktionierte Filti*ation voneinander 
zu scheiden, was der Vortragende durch einen Versuch demon¬ 
strierte. 

Als wichtigstes Ergebnis dieser neuen Forschungsmethode 
erscheint dem Redner die sichere Tatsache, daß die hypothetisch 
und als Denkbequemlichkeit angenommenen Molekeln keine 
bloßen Hypothesen sind, sondern in Wirklichkeit existieren; 
ferner daß zwischen Colloiden und Kristalloiden-Lösungen prin¬ 
zipiell kein Unterschied besteht, sondern daß alle Übergänge 
vorhanden sind. Die Ultrafiltrationsmethode erwies sich bisher 
als anwendbar zur Herstellung von sterilem Wasser und 
dürfte für das Studium der sogenannten filirierbaren In¬ 
fektionserreger (gelbes Fieber, Pocken, Hundswut, Mosaikkrank¬ 
heit des Tabaks usw.) bedeutungsvoll werden. Speziell die Bio¬ 
chemie ist auf der Suche nach geeigneten Verfahren zur Tren¬ 
nung biologischer Flüssigkeiten und hat in der neuen Methode 
ein Hilfsmittel gefunden. Die Methode gestattet die Bindungs¬ 
verhältnisse zwischen Colloiden untereinander, sowie^ zwischen 
Colloiden und Krystalloiden zu studieren, wofür der Redner ein 
Beispiel betreffs „Innere Antisepsis“ anführt. Die Ultramikro¬ 
skopie und Ultrafiltration hat die Kräfte und Stoffe auf dem Ge¬ 
biet zwischen den heute bekannten chemischen Körpern und 
der organisierten Materie messen gelehrt, sie hat so ein wert¬ 
volles Werkzeug geboten, um dem Studium der Lebens Vorgänge 
näher zu treten und dürfte auch befruchtend wirken auf 
das Verständnis chemischer und physikalisch-chemischer Vor¬ 
gänge. 
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671. Sitzung am 10. Januar 1908. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Engl er. Anwesend 61 Mi^lieder. 

Neu angemeldete Mitglieder: Die Herren Finanzamtmann Eisenlohr, Hauptmann 
von Freydorf, Landesgeologe Dr. Thür ach, Assistent an der Techn. Hochschule 

Dr. Vogt. 

Herr Prof. Dr. Schleier macher sprach zunächst über 
»Blitzende Blüten«, die als Blitzen bezeichnete Lichterscheinung 
an roten und gelben Blüten in der Abenddämerung, die von 
Linnes Tochter Elisabeth Christine zuerst beschrieben und seit¬ 
dem öfters wieder beobachtet wurde. Auf Grund einer eigenen 
Beobachtung an Mohnblüten im Juni 1905 wies er nach, daß 
die momentane Aufhellung an den Blüten nicht durch eine 
elektrische Entladung, wie vielfach b^auptet wird, sondern durch 
das positive Nachbild bei raschem Blickwechsel verursacht wird, 
eine Auffassung, die im wesentlichen sich schon bei Goethe, 
Entwurf zur Farbenlehre, i. Abt. V. 54, vorfindet. Der Vortrag 
ist in den Abhandlungen des 20. Bandes zum Abdruck gelangt. 

In der Besprechung, die dem Vortrage folgte, suchte Herr 
Dr. Spuler das Blitzen der Blüten durch die Erscheinungen des 
extrafokalen nachlaufenden Nachbildes zu erklären im Gegen¬ 
satz zum Vortragenden, der als Erklärung die Erscheinungen 
des sukzessiven Kontrastes anführte. Der Erklärung des Herrn 
Dr. Spuler schloß sich der Vortragende in der Ausarbeitung 
seines Vortrages an. 

Darauf sprach Herr Geh. Rat Engler über »Metall¬ 
strahlen«. Seit der Entdeckung der Uranstrahlen durch 
Becquerel und der damit in Verbindung stehenden Isolierung 
des Radiums hat man noch eine Reihe neuer Strahlenarten auf¬ 
gefunden, die unserer Beobachtung bisher entgangen waren. 
Es wird zunächst über Versuche im hiesigen chemischen Labo¬ 
ratorium über die durch minimale Beimischung von gewissen 
Schwermetallen zu Schwefelkalcium usw. her vor gerufene Phos¬ 
phoreszenz der schon lange bekannten Leuchtfarbe berichtet, auch 
gezeigt, wie bei chemischen Reaktionen selbst in wässerigen 
Lösungen im Dunkeln Lichterscheinungen auftreten, was zu der 
Annahme berechtigt, daß chemische Vorgänge überhaupt oft von 
Strahlungen, auch unsichtbfiren, begleitet sind. Die möglichen 
Beziehungen dieser Strahlen zu den geheimnisvollen N-Strahlen 
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wurden erörtert. So geben auch Metalle infolge noch nicht 
klargestellter Vorgänge unsichtbare (Moser-)Strahlen ab, die sich 
durch Fern Wirkung auf photogfraphischen Platten nachweisen 
lassen. Im hiesigen physikalisch-chemischen Institut hergestellte 
Bilder dieser Art wurden vorgezeigt; ebenso Bilder, welche vor¬ 
her belichtet gewesenes Holz auf lichtempfindlichen Platten 
hervorruft (photechische Strahlen). Auch andere Stoffe, wie 
Leder, Stroh usw. geben solche unsichtbare Strahlen ab. Man 
erkennt daraus, daß es vielerlei Strahlungen gibt, die noch der 
Erklärung harren. 


672. Sitzung am 24. Januar 1908. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engl er. Anwesend zahlreiche Mitglieder 

und Gaste. 

Neu angemeldete Mitglieder: Die Herren Dr. Dietzel in Pforzheim, Oberstabsarzt 
Dr. Hammer, Lehramtspraktikant Keppler. 

Im großen Hörsaal für Chemie der Technischen Hochschule 
hielt Herr Privatdozent Dr. Auerbach einen Vortrag über 
> Tier Photographien«. 

Das Hauptgewicht leg^e der Vortragende auf die Vor¬ 
führung von Lichtbildern, die Tiere teils in Gefangenschaft, zum 
größten Teil aber draußen in freier Natur darstellten. Ein¬ 
leitend wurde eine ganz kurze, skizzenhafte Darstellung der Ent¬ 
wicklung der Tierzeichnung und Malerei gegeben, beginnend 
mit den Umrißzeichnungen der diluvialen Menschen und bei den 
meisterhaften Illustrationen unserer modernen naturwissenschaft¬ 
lichen Werke endigend. 

Die Tierbilder der Japaner leiteten dann zur Tierphotographie 
hinüber, denn jene Künstler sind die einzigen, die bewegte Tiere 
direkt in Stellungen wiedergeben, wie sie uns heute der Moment¬ 
apparat auf die Platte zaubert; die Beobachtungsgabe japanischer 
Künstler muß daher eine ganz außerordentliche sein. 

Der Vortragende möchte nun nicht die Tiermalerei durch 
die Tierphotographie verdrängt sehen. Letztere wird nur stets 
für wissenschaftliche Zwecke von unschätzbarem Werte sein, da sie 
eben die Tiere genau so wiedergibt, wie sie wirklich sind, und nicht, 
wie sie sich im Auge des Künstlers spiegeln. Mit den modernen 
Apparaten ist der geübte Tierphotograph imstande, in die in- 
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timsten Geheimnisse des Tierlebens einzudringen und so wichtige 
biologische Tatsachen für immer ganz einwandfrei zu fixieren. 

Nach einer kurzen Schilderung der verschiedenen geeigneten 
Apparate und eingehender Beschreibung desjenigen, der sich am 
besten bewährt hat, der Spiegelreflexkamera von Voigtländer 
mit langbrennweitigen Objektiven von großer Lichtstärke, wurde 
eine kurze geschichtliche Entwicklung der Tierphotographie ge¬ 
geben. Hieram schloß sich eine Schilderung der Art und Weise 
der Aufnahmen an. Endlich wurde auch die sogenannte »Schwindel¬ 
photographie«, die ausgestopfte oder gezähmte Tiere in die freie 
Landschaft setzt, gebührend gekennzeichnet. 

Eine große Zahl von Lichtbildern, die vorgeführt wurden, 
Mraren teils vom Vortragenden selbst auf genommen und herge¬ 
stellt worden, teils waren sie ihm von Herrn H. Meerwarth in 
Braunschweig zur Verfügung gestellt. Alle Bilder, die Tiere in 
Freiheit vorführten, werden in einem von Meerwarth in Voigt- 
länders Verlag erscheinenden Werke: »Lebensbilder aus der 
Tierwelt« veröffentlicht werden. 


673. Sitzung am 7. Februar 1908. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 50 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder: Die Herren Amtsrichter Dr. Hans Bartning, Geh. Bau¬ 
rat Kalkhof, Rechtsanwalt Dr. Lo 5 s, Oberleutnant Pleger, Seminardirektor 

Schraidle. 

Herr Landesgeologe Dr. Thür ach hielt einen Vortrag über 
»Salzlager und Petroleumlagerstätten« im Rheintal, der in 
den Verhandlungen des Vereins zum .Abdruck gebracht werden soll. 


674. Sitzung am 21. Februar 1908. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engler. Anwesend 47 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder: Die Herren Oberst a. D. Buss 1 er, Forstrat Ens, 
Forstrat Fels, Geh. Oberforstrat Mayerhöffer, Prof. Dr. Schwalbe, Forst¬ 
rat Thilo. 

Der Vorsitzende teilte zunächst mit, daß Herr Geheimerat 
Dr. E. Wagner, der dem Verein seit dessen Gründungszeit an¬ 
gehöre, vor einigen Tagen sein goldenes Doktorjubiläum gefeiert 
habe und daß der Vorstand beschlossen habe, ihm in An- 
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erkennung seiner Verdienste um die Anwendung der Lehren 
der Naturwissenschaften auf die Erhaltung der Altertümer aus 
vorhistorischen Zeiten, ferner Förderung des naturwissenschaftlichen 
Unterrichts an den badischen Mittelschulen und seiner treuen 
Mitgliedschaft zum Ehrenmitglied zu ernennen. Die Versammlung 
ist einstimmig damit einverstanden. 

Herr Prof. Dr. Hausrath hielt sodann einen Vortrag über 
:>die Vererbung erworbener Eigenschaften unserer Wald¬ 
bäume«. 

Der Vortragende berichtete über eine Reihe neuer Arbeiten 
von Gieslar, Engler, Mayr, Schott und andern über die Frage, 
ob die nützlichen und schädlichen Variationen unserer Bäume 
erblich seien. Zunächst stellte er fest, daß die Stammform im 
allgemeinen und der Massenzuwachs in der Regel nicht 
erblich sind. Dann besprach er die durch spontane Variation 
entstandenen Formen, wie die Blutbuche, bei denen meist ein 
kleinerer oder größerer Teil der Nachkommen die gleichen Eigen¬ 
schaften aufweist. Er berührte sodann die Erblichkeit frühen 
oder späten Austreibens und der Geradschäftigkeit bei Lärche 
und Kiefer, um darauf eingehend die Ergebnisse zu erörtern, zu 
denen die obengenannten Forscher gekommen waren. Es haben 
z. B. Engler und Gieslar bei der Fichte eine Hochgebirgs- und 
eine Tieflandsrasse unterscheiden können. Diese ist rasch¬ 
wüchsiger als jene, der Unterschied nimmt aber mit steigender 
Meereshöhe ab und kann in rauhen Hochlagen sogar ganz ver¬ 
schwinden. Weiter bestehen Verschiedenheiten in der Länge der 
Vegetationsdauer, dem anatomischen Bau der Nadeln und der 
Rinde und der Form der Bewurzelung. Bei der Kiefer hat 
Schott fünf verschiedene Klimarassen aufgestellt, während Mayr 
zwei selbständige Arten, die mitteleuropäische Pinus silvestris und 
die skandinavische Pinus lapponica, unterscheidet. Mit einer 
Erörterung der Gründe, warum wir hier von der Vererbung er¬ 
worbener Eigenschaften sprechen, schloß der Vortragende seine 
Ausführungen. 


675. Sitzung am 6. März 1908. 

Vorsitzender: Herr Geh. Hofrat Dr. Lehmann. Anwesend 66 Mitglieder. 

Der Schriftführer legte zunächst eine Eintrittseinladung 
des deutschen Lehrerbundes für Naturkunde vor und machte 


Digitized by i^ooQle 



Sitzungsberich te. 


9 


dann die Mitteilung, daß versuchsweise die jeweils eingekom¬ 
menen Drucksachen vor der Sitzung aufgelegt werden sollen. 

Herr Geh. Hofrat Dr. Haid hielt sodann einen Vortrag 
über »Erdbebenwellen, Mondflut des Erdkörpers und Starrheit 
der Erdes er behandelte zunächst die verschiedenen Arten von 
Wellen, die infolge eines Erdbebens durch den Erdkörper hin¬ 
durchgehen und an der Erdoberfläche auftreten. Es wurde das 
Verhalten dieser Wellen beim Durchgang durch Schichten ver¬ 
schiedener Dichte und bei ihrer Reflexion an der Oberfläche be¬ 
sprochen und gezeigt, wie aus der Schwingungsdauer und der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit auf die Dicke der schwingenden 
Erdschichten und auf das Vorhandensein einer darunter befind¬ 
lichen plastischen Magmaschicht geschlossen werden kann. Es 
wurde dann darauf hingewiesen, wie aus der Zeit des Eintreffens 
der Wellen an den verschiedenen seismischen Stationen der Lauf 
der Wellen im Erdinnern verfolgt werden kann, und wie daraus 
die Annahme von Wiechert über die Konstitution der Erde nach 
Analogie der Meteorite aus einem metallischen Kern in Gasform 
mit einem umgebenden Steinmantel bestehend wahrscheinlich er¬ 
scheint. Der Redner ging dann auf die neueren Resultate ein, 
welche für die Bewegung der festen Erdrinde infolge der An¬ 
ziehung des Mondes an verschiedenen Orten, wie Straßburg, 
Heidelberg und insbesondere in Potsdam aus längeren!, mehrere 
Jahre andauernden Beobachtungen der photographisch registrie¬ 
renden Horizontalpendel erhalten worden sind Aus diesen so¬ 
wohl wie aus der durch die Bewegung des Mondes in seiner 
Bahn veranlaßten halbmonatlichen Flut ergibt sich, daß die ge¬ 
zeitenähnliche Bewegung der festen Erdoberfläche nur so 
groß ist, als sie es wäre, wenn die Erde ganz starr sein würde. 
Für den Erdkörper im ganzen kann hieraus geschlossen werden, 
daß er sich ungefähr verhält wie eine gleich große Kugel aus 
Stahl Die Berechnungen Schweydars, welche noch die perio¬ 
dischen Verschiebungen der Erdaxe im Erdkörper in Betracht 
ziehen, ergeben dann für den Kern der nach Wiecherts Annahme 
zweigeteilten Erde eine sehr große und für den Mantel eine ver¬ 
hältnismäßig kleine Starrheit, welche die Annahme einer im Ver¬ 
gleich zur Erdrinde sehr dicken plastischen Magmaschicht zwi¬ 
schen Kern und Erdkruste sehr wahrscheinlich macht. 
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676. Sitzung am 13. März 1908. 

Vorsit/xnder: Herr Geh. Hofrat Dr. Lehmann. Anwesend 35 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder: Die Herren Dr. Rösch, Direktor der Tumlehrerbildungs- 
anstalt. Oberst a. D. von San den. 

Herr Dr. Helbig hielt einen Vortrag über »Stickstoff¬ 
bindung und Stickstoffbilanz des Bodens«. 

Seit IJebig hat man den Fragen der Ernährung und Düngung 
der Pflanzen viel Beachtung geschenkt. Aber heute noch sind 
die Untersuchungen über die Stickst off-Ernährung der Pflanzen 
nicht abgeschlossen. Man weiß zwar genau, daß die Zufuhr an 
Stickstoff durch Dungstoffe bei weitem nicht die Höhe der in 
den Ernten enthaltene Stickstoffmengen erreicht. Dem Boden 
wird durch die Ernte also mehr Stickstoff entnommen, als 
er durch Düngung zurückerhält. Den Kulturpflanzen müssen 
mithin noch andere Stickstoffquellen zur Verfügung stehen. Erst 
die Forschungen der letzten zwei Jahrzehnte haben darüber einige 
Aufklärung gebracht. In Frage kommen I. chemische, II. physi¬ 
kalische, III. biologische Vorgänge. 

I. Durch elektrische Entladung (Blitz) werden in der Natur 
gewisse Stickstoff Verbindungen gebildet, die zur Ernährung der 
Pflanzen dienen können; ihre Menge ist aber relativ gering und 
beläuft sich pro Jahr und Hektar nur auf etwa 174 kg Stickstoff 
in Form von Salpetersäure und 3 kg in Form von Ammoniak. 
Diese Mengen können das Stickstoffdefizit nicht decken, denn 
nach Schneidewind entfällt in Deutschland bei einer Anbaufläche 
von 15,2 Millionen Hektar für sämtliche Getreidearten und Rüben« 
auf den Hektar eine Zufuhr an Stickstoff in Form von Salpeter, 
Ammoniaksalzen und organischen Stickstoffdüngern von höchstens 
8,4 kg, während der Entzug an Stickstoff durch die Ernten wenig¬ 
stens 50 kg pro Hektar und Jahr betragen dürfte.^ 

II. Die Beobachtung, daß freier Stickstoff von gewissen an¬ 
organischen Bodenrestituenten mechanisch gebunden wird, ist 
noch umstritten; die Ammoniakbindung dagegen ist einwandfrei 
nachgewiesen. Zahlenmäßiges Material über die Größe dieser 


* Schn<*id(‘wind, Die Stickstoffquellen, Berlin 1908, p. 139, bemerkt dazu weiter: 
Diese auf die Einheitsflächc entfallene Stickstoffmengc wird sich noch vemnindem, 
wenn wir die Anbaufläche für Kartoffeln, Raps, Rübsamen, Weiden, Wiesen usw. 
berücksichtigen, was bei obiger Rechnung nicht geschehen ist. 
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Absorption und ihre Beziehung zur Fruchtbariceit des Bodens 
liegt noch nicht vor. 

UI. Besser orientiert ist man über die Stickstoffbindung 
durch niedere Organismen, die im Boden leben. Als solche 
kommen in Frage: i. freilebende Bakterien und Pilze, 2. sym¬ 
biotisch lebende Bakterien und Pilze. 

Wie diese kleinen Lebewesen den atmosphärischen Stickstoff 
auf nehmen, wdche Zwischenprodukte zwischen dem auf genommenen 
atmosphärischen Stickstoff und dem eiweißartigen Endprodukt be¬ 
stehen, ist noch nicht genügend erforscht Durch die Umsetzungen 
aber, die das letztere beim Absterben erleidet, entstehen stickstoff¬ 
haltige Stoffe, welche für die Pflanzen aufnahmefähig sind. 

Praktisch von Bedeutung sind besonders die sogenannten 
Knöllchenbakterien, die mit den meisten Leguminosin (Erbse, 
Wicke, Lupine, Klee, Luzerne usw.) in Symbiose leben. Man hat 
sie Knöllchenbakterien genannt, weil sie an den Wurzeln der 
von ihnen befallenen Leguminosen knöllchenartige Anschwellungen 
hervorrufen. 

Die Bakterie verbraucht das Stärkemehl der Papilionaceen 
und liefert diesen Eiweiß, d. h. Stickstoff nähr ung. Daher 
zeigen die mit Knöllchenbakterien reichlich besetzten Leguminosen¬ 
pflanzen eine üppigere Entwickelung, daher »impft« auch der 
Land- oder Forstwirt eventuell vorteilhaft die Böden mit Knöllchen¬ 
bakterien, um die Erträge an Leguminosen zu steigern. 

Durch den Anbau dieser letzteren zu Düngungszwecken 
(Gründüngung) an Stelle der teuren Düngung mit Chilisalpeter 
und schwefelsaurem Ammoniak, hat besonders die Wirtschaft auf 
Sandboden einen bedeutenden Aufschwung erhalten. In Deutsch¬ 
land baut man zurzeit etwa 5 Mill. Hektar Leguminosen an; wenn 
diese pro Hektar vmd Jahr nur 50 kg atmosphärischen Stickstoff 
sammelten, gewinne man auf diese Weise 2,5 Millionen Doppel¬ 
zentner Stickstoff, die zum Chilisalpeterpreis etwa 300 Millionen 
Mark wert wären. 

Von symbiotisch lebenden Pilzen ist speziell für die endo- 
trophe Mikorhiza, die besonders stark an den Wurzeln der Wald¬ 
bäume auftritt, erwiesen, daß sie atmosphärischen Stickstoff sammelt, 
umwandelt und der Wirtspflanze zur Verfügung stellt. 

Durch (he vorstehend geschilderten Vorgänge ist es erklär¬ 
lich geworden, warum ein Wald, eine Weide, jahraus, jahrein 

Verhandlangen, 21. Band. ^ 
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auch ohne Düngung Erträge geben kann; die Liebig’schen Lehren 
vom »Raubbau« sind in ihrer Bedeutung dadurch gerade beim 
teuersten aller Nährstoffe wesentlich eingeschränkt worden. 


677. Sitzung am 8. Mai 1908. 

Vorsitzender: Herr Geheiraerat Dr. Engl er. Anwesend 49 Mitglieder.. 

Neu angeraeldete Mitglieder: Herr Kaufmann Renz in Durlach. 

Der Vorsitzende begrüßte zunächst das neue Ehrenmitglied 
des Vereins. Herrn Geheimerat Dr. Wagner, wobei er nochmals 
dessen Verdienste um die Wissenschaft und um die Förderung 
des naturwissenschaftlichen Unterrichtes an den badischen Mittel¬ 
schulen, sowie seiner treuen Anteilnahme an der Entwicklung 
des Vereins seit dessen Gründungszeit hervorhob. Nachdem Herr 
Geheimerat Dr. Wagner in herzlichen Worten seinen Dank ab¬ 
gestattet hatte, sprach Herr Dr. Wilser-Heidelberg über »Spuren 
des Vormenschen aus Südamerika und ihre Bedeutung für 
die Frage nach der Urheimat des Menschengeschlechts«. Gebt 
mir einen einzigen Knochen, soll Cu vier gesagt haben, und ich 
stelle das ganze Tier wieder her; in der Tat sagt dieser Aus¬ 
spruch bei den innigen Wechselbeziehungen aller einzelnen Teile 
eines Lebewesens nicht zu viel. Ein solches Knöchelchen, das 
der Vortragende in Abbildungen wie im Abguß vorlegen konnte, 
ist schon vor langen Jahren im Pampaslehm der berühmten Fund¬ 
stätte von Monte Hermoso mit zahlreichen fossilen Gebeinen 
ausgestorbener Tiere entdeckt worden, klein und unscheinbar, 
aber von großer entwicklungsgeschichtlicher, insbesondere anthro¬ 
pologischer Bedeutung. Wegen seiner augenfälligen Ähnlichkeit 
mit dem entsprechenden menschlichen Knochen war der Hals¬ 
wirbel — es ist der oberste (Atlas) — seinerzeit von Santiago 
Roth der anthropologischen Abteilung des Museums von La 
Plata überwiesen worden, dort aber in Vergessenheit geraten, 
bis der jetzige Vorstand dieser Abteilung, ein Deutscher, Leh- 
mann-Nitsche, bei einer Neuordnung der Sammlungen darauf 
aufmerksam wurde, seine Wichtigkeit erkannte und ihn den ge¬ 
nauesten Messungen und Vergleichungen unterzog, deren Er¬ 
gebnisse in einem mustergültigen Werk (Nouvelles recherches 
sur la formation pampeenne et Thomme fossile de la Republique 
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Argentine. Revista del Museo de La Plata XIV, Buenos Aires 
1907) veröffentlicht sind. Bei aller Aehnlichkeit nach der einen 
wie nach der anderen Seite kann der Wirbel doch weder als 
menschlich noch als äffisch bezeichnet und ebensowenig einer 
ausgestorbenen oder lebenden Menschenrasse wie einem der 
großen, menschenähnlichen Affen zugeschrieben Werden. Da aber 
seine Gestalt wie auch seine Gelenkflächen auf einen aufrecht 
getragenen, wenn gleich noch engen Schädel mit unentwickeltem 
Gehirn schließen lassen, kann sein Träger nur ein vormensch¬ 
liches Wesen mit aufrechtem Gang, ausgebildeter Hand, aber 
noch ziemlich tierischem Kopf von der Art des 1891 auf Java 
entdeckten Pithecanthropus oder besser Proanthropus erectus ge¬ 
wesen sein. Infolge der »Selenka-Expedition« haben sich be¬ 
kanntlich Zweifel erhoben, ob Dubois bei Trinil wirklich einen 
Vormenschen oder vielmehr einen großen Affen und Zeitgenossen 
des Menschen gefunden habe. Bei der Art der Ablagerung in 
verhärteten vulkanischen Schlammströmen können aber leicht 
Knochen sehr verschiedenen Alters nebeneinander gebettet 
worden sein, ja es wäre sogar nicht unmöglich, dass der später 
einwandernde Mensch auf der Insel ein von einer früheren Ver¬ 
breitungswelle herrührendes Geschöpf auf vormenschlicher Ent¬ 
wicklungsstufe vorgefunden und ausgerottet hätte. Der berühmte 
Fund von Trinil behält also seinen großen Wert für die Ent¬ 
wicklungslehre im allgemeinen und die Vorgeschichte des Men¬ 
schen im besonderen und hat durch den Halswirbel von Monte 
Hermoso eine überraschende Bestätigung erfahren. Wenn unge¬ 
fähr zu gleicher Zeit — etwa im Anfang des Quartärs — in Insel¬ 
indien und in Südamerika vormenschliche Wesen gelebt haben, 
so können sie in diese weitentfernten, durch die größten Meeres¬ 
tiefen getrennten Wohngebiete nur von einem gemeinsamen Schöp¬ 
fungsherd gelangt sein, von dem aus die beiden Fundstätten 
auf dem Landweg in annähernd gleichen Zeiträumen zu erreichen 
waren. Wegen der seit dem Tertiär nicht mehr wesentlich ver¬ 
änderten Verteilung von Land und Meer kann dieses Ausstrah¬ 
lungsgebiet nicht unmittelbar in der Mitte zwischen beiden Fund¬ 
orten gesucht werden, sondern nur da, wo die über die großen 
Festländer gelegten Richtungslinien sich schneiden, d. h. am 
Rand des nordischen Eismeers. Nach dem vom Vortragenden 
aufgestellten »Verbreitungsgesetz«, das für die Vergangenheit 

4 * 
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wie für die Gegenwart gilt und wonach von fossil und lebend 
vorkommenden Arten die ersteren, von verwandten lebenden je¬ 
weils die höher entwickelten dem Ursprungsland am nächsten 
geblieben sind, haben sich von dort in wiederholten Ringwellen 
überhaupt alle Lebewesen des Tier- und Pflanzenreiches, zuletzt 
die niederen und* höheren Menschenrassen verbreitet Die Kul¬ 
turvölker unseres Weltteils haben sich von den Urzuständen, die 
Wilden der südlichen Halbkugel von der Urheimat des Men¬ 
schengeschlechts am weitesten entfernt. Bezeichnender als der 
vom Entdecker gewählte Name Homo neogaeus für die neu¬ 
weltliche Abart des Vormenschen wäre, da es sich ja nicht um 
einen vollentwickelten Menschen, sondern nur um eine Vorstufe 
handelt, Proanthropus neogaeus. — An den Vortrag schloß sich 
eine sehr rege Besprechung an, in der besonders die auch von 
anderen vertretene Theorie des Vortragenden, das Leben auf der 
Erde sei vom Nordpol ausgegangen, eingehend behandelt wurde. 


678. Sitzung am 22. Mai 1908. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. Engl er. Anwesend 51 Mitglieder. 

Neu angemeldete Mitglieder: Die Herren Hauptmann von Bezolt 
und Diplomingenieur von der Fahlen. 


Herr Dr. Oettinger hielt einen Vortrag über »Neue An¬ 
schauungen über den Athef«. 

Von den verschiedenen Imponderabilien, welche die Physik in 
alter Zeit kannte, ist nur eins bis heute erhalten geblieben, der 
Lichtäther. Die ursprünglichste, schon von Huyghens vertretene 
Auffassung, die wir von ihm hatten, war die eines zwar unwäg¬ 
baren, aber den Gesetzen der Mechanik unterworfenen Stoffes«. 
Allein diese Anschauung vermochte ohne Zuhilfenahme neuer, 
willkürlicher Hypothesen vor allem nicht die reine Transversalität 
aller im Äther sich ausbreitenden Wellen zu erklären, «'zielte 
aber in den Händen ihrer Anhänger Cauchy, Fresnel, Franz 
Neumann, Voigt u. a. m. große praktische Erfolge auf optischem 
Gebiet. Das vollständige Auf geben der Stoffhypothese des Äthers 
fällt erst in das 19. Jahrhundert und ist von Faraday und Maxwell 
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an gebahnt. Statt den Äther als Träger von Bewegungen, die den 
Gesetzen der Mechanik unterworfen sind, aufzufassen, faßten diese 
beiden Forscher den Äther als Träger und Vermittler von Kraft¬ 
wirkungen auf. Die sich im Äther abspielenden Erscheinungen, 
wie die Fortpflanzung des Lichtvektors, wurden also nicht mehr 
als unsichtbare Bewegungen, sondern als Kräfte gedeutet, und 
diese Kräfte sollten den Gesetzen der Elektrodynamik folgen. 
Mit dieser Anschauung war aber notwendig die Einführung der 
Nahkräfte va^bunden. Denn da das Licht von Punkt zu Punkt 
sich fortpflanzt, und ja eine Kraft sein soll, so muß es auch Kräfte 
geben, die sich von Punkt zu Punkt und nicht sprungweise fort¬ 
pflanzen. Diese neue Auffassung des Äthers als Träger von 
elektromagnetischen Nahwirkungen wurde näher untersucht. Auch 
diese Auffassung hat zu großen praktischen Erfolgen geführt, 
z. B. die Entdeckung der Drehung der Polarisationsebene im 
elektromagnetischen Feld, des Ladens und Entladens von Kon¬ 
duktoren durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht, des Zee- 
manneffektes usw. Die Faraday-MaxwelFsche Ätherauffassung 
ist in sich einwandsfrei durchzuführen. Endgültig zu ihren Gunsten 
entscheiden die Gesetze des Druckes, den Licht auf einen Spiegel 
senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung ausübt, eine Wirkung, die 
die mechanische Theorie nicht erklären kann. Damit war also 
die Lehre vom ruhenden Äther geschaffen. Wie aber verhält 
sich der Äther bei Bewegungen. Folgt er den Bewegungen der 
materiellen Körper oder nicht? Beide Theorien würden entwickelt, 
die erstere von Stokes, Hertz, die zweite von Fresnels, Lorentz 
und zwischen beiden Theorien konnte in letzter Zeit durch Versuche 
von Michelson und Morley zugunsten der letzteren Theorie ent¬ 
schieden werden. Aber schon tasten weitere Versuche dieser 
Forscher auch die Lorentz’sche Theorie des ruhenden Äth^s an, 
und so haben sich in neuerer Zeit, geweckt durch die Experimente 
Michelsons und Morleys Bestrebungen geltend gemacht, auch den 
Äther aus der Physik gleich allen anderen Imponderabilien zu 
streichen. Diese Bestrebungen, die hauptsächlich auf Einstein 
zurückgehen, haben auch zu keinem Abschluß geführt, und so 
sind grade in den letzten Jahren unsere Anschauungen über den 
Äther, seine Existenz und Nichtexistenz, wieder schwankend 
geworden. 
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679. Sitzung am 5. Juni 1908. 

VoFsitzender: Herr Geh. Hofrat Dr. Lehmann. Anwesend 39 Bditglieder. 

Herr Dr. Auerbach hielt einen Vortrag über: »Proportionen 
des menschlichen Körpers«. 

In den Verhältnissen der einzelnen Abschnitte des mensch¬ 
lichen Körpers lassen sich ganz bestimmte Gesetzmäßigkeiten 
feststellen, die zur Aufstellung bestimmter Regeln (Canon), abge¬ 
leitet aus einem gewählten Grundmaß (Modulus), geführt haben. 

Schon die alten Ägypter und Griechen haben ihren künst¬ 
lerischen Canon, der zum Teil auch heute noch seine volle Be¬ 
rechtigung hat, so die Angabe der g^echischen Künstler, daß die 
Körperlänge ganz normaler und gut gebauter Gestalten acht 
Kopfhöhen beträgt. Im Mittelalter stellten vor allem Leonardo 
da Vinci, Michel - Angelo und Albrecht Dürer neue Regeln 
über die Proportionen des Körpers auf. 

Die Proportionslehre hat in der Neuzeit eine ganz gewaltige 
Ausdehnung erfahren. Der Vortragende schildert an Hand von 
Zeichnungen und Photographien die Angaben von KoUmann, 
Fritsch, Richer u. a. und vergleicht dieselben untereinander. 'Es 
zeigt sich da, daß alle modernen Systeme, die auf wissenschaft¬ 
licher genauer Basis ruhen, fast genau miteinander übereinstim¬ 
men, daß die gemachten Angaben wohl richtige sein müssen. 

Jeder Canon ist natürlich nur für eine sogen. Normalgestalt 
absolut gültig. Im Leben werden immer kleine Abweichungen 
Vorkommen, da ja kein Körper dem andern ganz gleicht Mit 
den Proportionssystemen sollen ja auch keine festen Maße ge¬ 
geben werden, sondern sie sollen den Künstlern nur allgemeine 
Anhaltspunkte geben, ob eine bestimmte Gestalt einigermaßen 
normal gebaut ist. 

Zum Schluß schildert der Vortragende noch die Propor¬ 
tionsverhältnisse der Kinder und macht kurze Andeutungen, wie 
sich die gemachten Angaben auch bei dem Studium der Rassen¬ 
anatomie verwenden lassen. 

In der an den Vortrag sich anschließenden Besprechung 
ging Herr Dr. Ammon etwas näher auf das in den verschiedenen 
Lebensaltern des Menschen verschiedene Wachstum der einzelnen 
Gliedmaßen ein und Herr Dr, Gutsch erwähnte die durch un¬ 
zweckmäßige Kleidung hervorgerufene Verunstaltung des weib¬ 
lichen Körpers. 
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680. Sitzung am 19. Juni 1908. 

Vorsitzender: Herr Geheünerat Dr. En gl er. Anwesend 19 Mitglieder. 

Herr Privatdozent Dr. Hennings hielt einen Vortrag über 
das Thema: Zur Biologie der Borkenkäfer. 

Unter Zugrundlegung der im Freien beobachteten Gene¬ 
rationsverhältnisse ist neuerlich von Fuchs vorgeschlagen worden, 
die Borkenkäfer in drei biologische Gruppen zu teilen, von denen 
die erste niemals doppelte Generation erzeugt, die zweite je nach 
den äußeren Verhältnissen in einfacher oder doppelter Generation 
lebt, während der dritten zwei Generationen besser Zusagen als eine 
und diese Gruppe daher nicht dort vorkommt, wo nur eine 
möglich wäre. Der Vortragende weist nun dfirauf hin, daß die 
Generationszahl abhängig ist von einer Reihe anderer biologischer 
Momente, nämlich der Dauer der Eiablage, der Dauer der ein¬ 
zelnen Entwicklungsstadien und von dem größeren oder geringeren 
Ausreifungsbedürfnis der Jungkäfer. Diese Momente lassen sich 
in ihrer Bedeutung aber viel besser durch die künstliche Zucht 
als durch einfache Beobachtung im Freien erkennen. Auf Grund 
seiner Experimente unterscheidet der Vortragende nur zwei große 
Gruppen, die »Beeinflußbaren« und die »Nicht-Beeinflußbaren«; 
die ersteren sind in ihrem ganzen biologischen Verhalten, d. h. 
in den obengenannten Einzelmomenten und damit natürlich auch 
in der Zahl ihrer Generationen abhängig von äußeren Einflüssen, 
wie Temperatur und Feuchtigkeit der umgebenden Luft, Tem¬ 
peratur der Rinde und des Bodens, Saftzustand des Brutholzes 
u. a. Die Gruppe der Nichtbeeinflußbaren reagiert dagegen auf 
derartige äußere Verhältnisse so wenig, daß sie sich stets auf eine 
Generation beschränkt. — Nachdem der Vortragende eingehend 
dargelegt, in welcher Weise sich unsere heimischen Borkenkäfer 
auf diese beiden Gruppen verteilen, wandte er sich zu einer Be¬ 
sprechung des sog. Ernährungsfraßes, unter welcher Be¬ 
zeichnung sich der »Regenerationsfraß der /VltkäfiT« und der 
»Nachfraß der Jungkäfer« zusammenfassen lassen. Beide Fraß¬ 
arten stimmen darin überein, daß sie steril sind, tief in den Splint 
eingreifen und in ihrer Form zwar sehr variieren, dabei aber 
keine Übereinstimmung mit der Form des Bnitfraßc's der be¬ 
treffenden Art zeigen. Der Nachfraß der Jungkäfer ist derjenige 
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Fraß, den die Jungkäfer vom Augenblick der Entpuppung bis 
zur Erlangung der geschlechtlichen Reife bezw. der Legefähigkeit 
vollführen; er fehlt den Eccoptogasterinen, während er bei den 
Hylesinen und Ipinen in Umfang und Dauer abhängig ist von 
äußeren Umständen, besonders der Temperatiu' und Feuchtigkeit 
der Luft — Der Regenerationsfraß soll den Altkafem, soweit 
sie die erste Eiablage überleben, dazu dienen, die Grenitalorgane 
zu regenerieren und ihnen dadurch die Möglichkeit einer zweiten 
Brut gewähren. Auch diese Form des Emährungsfraßes frfik 
den Eccoptogasterinen, da bei ihnen die Altkäfer die Eiabl^e 
nicht oder nur um ganz kurze Zeit überieben; bei den beiden 
anderen Unterfamilien ist die Fähigkeit der Altkäfer, nach der 
Ablage der Eier am Leben zu bleiben und Regenerationsfraß 
auszuüben, durchaus abhängig von den gleichen äußeren Faktoren 
wie der Nachfraß der Jungkäfer. Soll aber auf den Regenerations¬ 
fraß noch eine zweite, der ersten an Umfang ungefähr gleich¬ 
kommende Brut aller oder doch fast aller überlebender Altkäfer 
folgen, so bedarf es hierzu außer den genannten Momenten noch 
eines weiteren: trotz der allergünstigsten äußeren Faktoren 
schreitet bei völligem Abschluß des Sonnenlichtes nur ein ver¬ 
schwindend kleiner Prozentsatz der Altkäfer zur zweiten Eiablage; 
bei weitaus der größten Mehrzahl wird diese erst durch die 
direkte Insolation ausgelöst So ist denn nicht, wie man bisher 
meinte, der Zustand der Genitalorgane allein ausschlaggebend 
für das Zustandkommen und die Ausdehnung der beiden 
Emährungsfraßformen und der zweiten Altkäferbrut 

(Der Vortrag ist nebst den Photogrammen der demonstrierten Fiaftstücke aus¬ 
führlich in der Naturwissenschaftlichen Zeitschrift für Land- und Forstwirtschaft, 
Jahrg. 1908, Heft 9, zum Abdruck gelangt.) 


681. Sitzung am 3. Juli 1908. 

Mitglieder-Haupt Versammlung. 

Vorsitzender: Herr Geheimerat Dr. En gl er. Anwesend 37 Mitglieder. 

Neu angemeldeies Mitglied: Herr Professor Rothacker. 

Der Schriftführer verliest den Bericht über die Tätigkeit des 
Vereins im abgelaufenen Vereinsjahr und der Kassier gibt den 
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Kassenbericht Nachdem beide genehmigt waren, berichtete noch 
der Vorsitzende der Erdbebenkommission, Herr Geh. Hof rat Dr. 
Haid, über die beiden Erdbebenstationen Ihirlach und Freiburg. 

Herr Prof. May hielt darauf einen Vortrag über seine zoo¬ 
logische Studienreise nach den kanarischen Inseln. 

Einleitend gab er eine kurze Charakteristik des kanarischen 
Archipels und speziell des kleinen Felseneilandes Gomera, wo er 
372 Monate zu zoologischen Studienzwecken weilte. Im Jahre 1862 
hatte der Botaniker Bolle folgendes über Gomera geschrieben: 
»Kaum gibt es gegenwärtig unter den Zivilisierten ein unbe¬ 
kannteres I^nd. Vernachlässigt von den eigenen Herren, ver¬ 
rufen bei den Nachbarn und von ihnen gescheut, kaum gestreift 
von dem Forscherblick der Wissenschaft und von ihrem Fuß 
unbetreten, arm und unfrei, scheint jener horror sylvarum, der 
Gomera umlagert, scheinen die dichten Schatten der es einhüllenden 
Urwälder auch die Klarheiten des Jahrhunderts von ihm fem- 
halten zu wollen.« I)iese Worte haben noch heute ihre Geltung, 
und gerade wegen dieser Unbekanntheit hatte der Vortragende 
diese Insel zu längerem Aufenthalt gewählt Gomera ist von 
rundlicher Gestalt, domförmig aufgebaut und erhebt sich in dem 
Rücken des Alto Garajonay bis zu 1340 Metern. Von dem mit 
urwüchsigem Lorbeer- und Baumheidewald bedeckten Hochplateau 
steigen nach allen Seiten tief eingeschnittene Täler, Barrancos, 
bis zur Küste hinab, wo sie sich in sandigen Buchten öffnen. 
Die Barrancos sind im Winter von oft stark angeschwollenen 
Bächen durchflossen, die auf Steinen und Felsblöcken überschritten 
oder durchwatet werden müssen, da Brücken und Stege nicht 
existieren. Ebensowenig sind Landstraßen vorhanden, nur 
schlechte mit Steingeröll bedeckte Maultierpfade. An den 
Küsten stürzen die Felsen in steilen, bis zu 600 Meter hohen 
Klippen zum Meiere ab. Die Insel zählt gegen 15000 unter 
spanischer Herrschaft stdiende Einwohner, die Gomeros, die auf 
eine Stadt, San Sebastian, mit 3000 Einwohnern, und einige 
dreißig Dörfer und Weiler verteilt sind. Sie leben größtenteils 
von Ackerbau, Viehzucht und Fischerei. Bananen, Tomaten, 
Kartoffeln und ein anderes, »Names« genanntes Knollengewächs, 
Feigen, Orangen, Zuckerrohr, Weizen, Gerste und Mais werden 
angebaut, und zahlreiche wilde Dattelpalmen zieren die Täler. 
Kleine Frachtdampfer vermitteln den Verkehr zwischen den 
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Küstenorten, Von den überseeischen Dampfern wird dagegen 
Gomera nicht angelaufen, und der Reisende muß von Santa Cruz, 
der Hauptstadt Teneriffas, mit einem kleinen Lokaldcimpfer über 
La Palma und Ferro nach Gomera fahren, was fast zwei Tage 
dauert, obgleich Gomera in gerader Richtung nur etwa 25 Kilo¬ 
meter von Teneriffa entfernt liegt 

Der Vortragende schilderte dann die Seefahrt von Hamburg 
nach Teneriffa mit dem Dampfer »Hans Woermann«, der einen 
Tag in Nordenham und drei Tage in Rotterdam verweilte, ehe 
die Weiterreise durch den Kanal und den Golf von Biscaya nach 
Madeira und den Kanaren erfolgte. Der Woermanndampfer 
lud in Rotterdam hauptsächlich Torfmull für Teneriffa zum 
Einpacken der Früchte, Schnaps für die afrikanischen Neger 
und Kalkpfeifen für die Negerinnen. In Madeira wurde 
nur wenige Stunden verweilt, dann ging es weiter nach 
Santa Cruz auf Teneriffa, wo der Reisende sechs Tage 
weilte, den deutschen Konsul und den spanischen Gouverneur 
besuchte und Exkursionen in die Umgebung unternahm. Sainta 
Cruz bietet mit seinen bunten, flachdachigen Häusern einen 
malerischen und durchaus südländischen Anblick, und entsprechend 
ist auch der Charakter der Bewohner, unter denen namentlich 
die Landleute noch charakteristische Trachten haben, so die 
Männer die Manta, die lange Wollendecke, die sie über die 
Schultern hängen. Auf der I^ndstraße von Santa Cruz nach dem 
kleinen Ort San Andres begegnen dem Wanderer nicht nur zahl¬ 
reiche Esel und Maultiere, sondern auch schwer beladene 
Kamele. In den künstlichen oder erweiterten natürlichen Höhlen 
an der Seite der Straße wohnen die ärmeren Leute fast ohne 
Hausrat unter den primitivsten Verhältnissen mit ihren Ziegen, 
Schweinen, Hunden und Hühnern zusammen. Auf die Berge bei 
Santa Cruz führen Pfade längs der frei über dem Boden ver¬ 
laufenden, gemauerten Rinnen, die das Wasser von den Höhen 
in die Stadt führen; von diesen Pfaden genießt man prachtvolle 
Blicke auf die Stadt mit ihrer weißen Arena, in der Stierkämpfe 
abgehalten werden, auf den von zahlreichen Schiffen belebten 
Hafen und auf das blaue Meer. Auch die charakteristische Vegetation 
der Kanaren tritt hier dem Wanderer entgegen, namentlich die 
seltsame, säulenkaktusartige kanarische Wolfsmilch, die der Botaniker 
Christ das Wunder der kanarischen Flora genannt hat. 
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Auf der Fahrt von Teneriffa nach Gomera wurden La 
Palma und Ferro berührt. Ferro schilderte der Vortragende als 
das »Ende der Welt«, als ein ödes, trostloses Felseneiland, in 
dessen »Hauptstadt« Valverde die Leute als Lampe eine mit öl 
gefüllte Kaffeekanne benutzen, durch deren Zotte sie den Docht 
hindurchziehen. Gomera wurde zuerst an der Südwestküste, bei 
Valle Gran Rey, angelaufen, wo 70 Ochsen in ziemlich tier- 
quälerischer Weise geladen wurden, dann ging es längs der Süd¬ 
küste nach dem Hafen der Hauptstadt San Sebastian, dem Ziel¬ 
punkt der Reise. Einrichtungen zum Landen sind hier nicht 
getroffen, die Passagiere werden von Männern durch die 
Brandung an den sandigen Strand getragen. In drastischer 
Weise schilderte der Vortragende das Milieu, das ihn am Abend 
seiner Ankunft in dem einzigen, kleinen Gasthaus San Sebastians 
umgab: absolute Finsternis auf Gang und Stiegen, ein tolles 
Herumrennen von Kindern, Soldaten, Offizieren und Gästen, die 
dicke, häßliche, schmutzige Wirtin in größter Aufregung wegen 
der vielen Ankömmlinge, ein rauch- und dunstgeschwängerter 
Speiseraum mit einer trüben, qualmenden Petroleumlampe über 
dem mit allen möglichen Speiseresten bedeckten Tisch, der Fuß¬ 
boden mit Papierfetzen und anderem Unrat bedeckt, das dem 
Gast angewiesene Zimmer ohne Fenster, mit einem großen Loch 
im Fußboden und mit drei großen Bettgestellen vollständig aus¬ 
gefüllt, auf denen schmutzige, zerrissene und wellig gebogene 
Strohsäcke das Schlimmste für die Nachtruhe befürchten ließen. 
Glücklicherweise Wctr der Reisende später nicht auf dieses 
Gorkische Nachtasyl angewiesen, da es ihm gelang, ein kleines 
Häuschen zu mieten, wo er zuerst allein und später mit seiner 
Schwester zusammen ein idyllisches Naturforscher- und Robinson¬ 
leben führte. 

San Sebastian, die Hauptstadt Gomeras, besteht nur aus 
drei kleinen Straßen, die in der Längsrichtung des Tales ver¬ 
laufen, an dessen Ausgang die Stadt liegt Die Hauptstraße 
führt an der kleinen Kirche vorbei, in der Kolumbus der Messe 
beiwohnte, als er auf seiner Fahrt nach Indien auf Gomera 
rastete. Es war seine letzte Station vor Amerika, und das Haus, 
das er damals bewohnt haben soll, ist in San Sebastian noch 
zu sehen. Ein anderes Wahrzeichen der Stadt ist ein alter 
steinerner Turm aus dem 15. Jahrhundert, der Grafenturm, der 
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dereinst die aus Amerika von den Spaniern heimgeführten Gold- 
und Silberbarren bewahrt und überhaupt in der Geschichte 
Gomeras eine g^oße Rolle gespielt hat. Jetzt ist er als Lazarett 
eingerichtet, denn Gomera besitzt eine kleine spanische Garnison. 
Der Vortragende erzählte von seinem Verkehr mit den Offizieren, 
dem Arzt, der Haeckels Natürliche Schöpfungsgeschichte in 
spanischer Übersetzung besaß, dem etwas vagabundenhaft aus¬ 
sehenden Schullehrer und gedachte auch des nicht gerade nach 
Parfüm duftenden Barbiers, der sich ihm als Assistent und 
Lehrer der spanischen Sprache anbot. Nicht wenig hatte von 
der maßlosen Neugier und Zudringlichkeit der Bevölkerung bei 
seinen Arbeiten zu leiden. 

Von den zahlreichen Exkursionen, die Professor. May auf 
Gomera unternahm, schilderte er besonders ausführlich seine Fuß¬ 
wanderung rund um die Insel. Das erste Ziel war Hermigua, 
ein kleiner Ort nördlich von San Sebastian, der nach Über¬ 
schreitung der 940 Meter hohen Cumbre del Carbonero erreicht 
wird. In 700 Meter Höhe ändert sich der Charakter der Vege¬ 
tation, die Palmen und Wolfsmilchsträucher verschwinden, und 
Lorbeeren und Heidebäume treten an ihre Stelle. Schließlich 
wandert man in einem dichten, von Feuchtigkeit strotzenden 
Wald, dessen Boden mit üppigen Famen, Moosen und Flechten 
bedeckt ist, v^on den Stämmen der Bäume hängen in langen 
Strähnen die Moosbärte und Bartflechten herab. Von Hermigua 
ging es weiter nach Agulo, das 250 Meter über dem Meer am 
Fuß einer 300 Meter hohen, bewachsenen Felswand liegt, von 
der ein schöner Wasserfall in zwei Absätzen herabstürzt. Nach 
dreitägigem Aufenthalt in diesem kleinen Ort wurde die Wanderung 
nach Valle Hermoso, dem schönsten Teil Gomeras, fortgesetzt. 
Bei dem Punkt Buenavista öffnet sich der Blick auf den gran¬ 
diosen Kessel, zu dem sich das Tal Hermoso an seinem obem 
Ende erweitert. Auf dem rechten Rücken des Tales erhebt sich 
der gewaltige Felskoloß des Roque del Valle. An der Mündung 
des Tales genießt der Reisende den Anblick einer Brandung, die 
selbst die berühmte Brandung von Orotava noch übertrifft. In 
steilen Klippen stürzen hier die F^^lsen zum Meere ab, aus den 
Buchten erheben sich isolierte Felszacken, die von der Brandung 
umtost werden. Auf dem Weg von Valle Hermoso nach Valle 
Gran Rey, dem nächsten Reiseziel, kommt man durch die herr- 
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liebsten Lorbeerwälder, die Gomera und die Kanaren überhaupt 
besitzen. Die alten, grotesk gestalteten Stämme der Lorbeer¬ 
bäume, von Moosen und Flechten überwuchert, bilden die Säulen 
eines düstem Walddomes, dessen Boden mit üppigem Farnkraut 
bedeckt ist, zwischen dem schäumende Bäche dahintosen. Beim 
Austritt aus dem Wald überblickt man das schöne, wellige Tal 
von Arure, einem deutschen Wiesental ähnlich. Von dem 
palmenreichen Valle Gran Rey g^ng es hinauf zu dem höchst 
gelegenen und ärmsten Ort Gomeras, Chipude, und von dort über 
Alajero auf sehr beschwerlichen Wegen von Barranco zu Barranco 
nach San Sebastian zurück. 

Bald nach der Rückkehr von dieser Umwainderung der 
Insel unternahm Professor May die Durchquerung Gomeras von 
Südost nach Nordwest. Am ersten Tage wurde die Ermita de 
las Nieves erreicht, ein einsamer Wallfahrtsort, der 1200 Meter 
hoch im Walde gelegen ist. Eine kleine Kapelle und ein halb 
verfallener Schuppen sind die einzigen Gebäude, die hier stehen; 
an Schlafen auf dem in dem Schuppen hergerichteten Reisiglager 
war wegen der nächtlichen Kälte nicht zu denken. Am zweiten 
Tage ging es durch die endlosen Waldungen im Gebiet des Alto 
Garajonay über den alten Kraterboden der Laguna grande nach 
Valle Hermoso, von wo aus nach eintägiger Rast auf dem Rück¬ 
weg nach San Sebastian der mit reinem Heidewald bedeckte 
Gipfel des Alto Garajonay bestiegen wiu-de. Bei klarem Wetter 
überblickt man von dort aus die ganze Insel, der Reisende sah 
jedoch nichts als undurchdringlichen Nebel. Nach i5stündiger 
Wanderung in Nebel, Sturm und Regen kehrte er am vierten 
Tag nach San Sebastian zurück. 

Kurz gedachte der Vortragende dann noch seiner Wanderun¬ 
gen auf den Inseln La Palma und Teneriffa, besonders seines 
Rittes nach der großen Caldera, dem gewaltigen Talkessel La 
Palmas und seines Aufenthalts in Orotava und La Laguna, den 
berühmtesten Stätten Teneriffas. Seine Ausführungen wurden 
belebt und veranschaulicht durch zahlreiche Aqucirelle, Ölgemälde 
und Bleistiftzeichnungen, die von seiner Schwester, der Malerin 
Frl. Klara May (Kassel), während der Reise angefertigt worden 
waren. Über die wissenschaftlichen Ergebnisse seiner Reise wird 
Herr Professor May in einem späteren Vortrag noch berichten. 
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Die Temperaturverhältnisse im Grossherzogtum 

Baden. 

Von Dr. Schultheiss. 


Die Temperaturverhältnisse in Baden haben bereits mehr¬ 
mals eine Bearbeitung erfahren. Singer hat in seinen »Tempe¬ 
raturmitteln von Süddeutschland«* eine kritische Bearbeitung der 
Beobachtungsergebnisse der badischen Stationen gegeben und er 
hat auf die sog. Hannsche Normalperiode 1851 —1880 bezogene 
Mittelwerte mitgeteilt Platz^ hat im Jahr 1894: »Studien über 
die Temperaturverhältnisse von Baden« veröffentlicht; er hat darin 
unter Zugrundlage der Reihe 1871 —1890 eine Darstellung der 
klimatischen Verhältnisse von Baden versucht; er ist jedoch zu 
wenig auf gewisse, in Baden besonders charakteristisch auf¬ 
tretende klimatische Eigentümlichkeiten — Ausstrahlungskälte der 
Tal- und Muldenlagen und Temperaturumkehrung — eingegangen 
und hat auch die an einem Ort beobachteten Temperaturen für 
zu große Gebiete als gültig und zu wenig als Ausdruck des 
lokalen Klimas angesehen. Eine mehr populär gehaltene, aber 
gerade diese interessanten Eigentümlichkeiten mehr hervorhebende 
Schilderung der Wärme Verteilung in Baden hat der Verfasser in 
der zur Feier der goldenen Hochzeit des Großherzogspaares in 
Karlsruhe herausgegebenen Festschrift 3 veröffentlicht. 

Wenn nun abermals eine Bearbeitung der Temperaturver¬ 
hältnisse von Baden unternommen wird, so sind verschiedene 
Gründe dafür maßgebend gewesen. Der erste Anlaß dazu war 

1 S. A. aus: Beobachtungen der meteorolc^ischen Stationen des K. Bayern, 
Band X, Jahrgang 1888. München 1889. 

2 Verhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins Karlsruhe, ii. Band. 
Karlsruhe 1894. 

3 Festschrift anläßlich der Landwirtschafts- und Gartenbau - Ausstellung im 
September 1906, herausgegeben vom Stadtrat der Haupt- und Residenzstadt Karls¬ 
ruhe. Karlsruhe 1906. 

Verhandlungen 21. Bd. 1 


Digitized by i^ooQle 



2 


Dr. Schultheiss. 


durch den Umstand gegeben, daß mit Abschluß des Jahres 1905 
eine zwanzigjährige Beobachtungsreihe vorlieg^, die überwiegend 
unter der Leitung und steten Aufsicht des Verfassers entstanden 
ist. Eine Reihe nicht unwichtiger Änderungen sind seitdem ein¬ 
getreten. Besondere Aufmerksamkeit ist immer der Aufstellung 
der Thermometer gewidmet worden, und ausnahmslos ist überall 
da, wo die Thermometer zu einer Beobachtungsstunde von der 
Sonne beschienen werden, eine zweite Beschirmung an nicht be¬ 
strahlten Plätzen aufgestellt worden, was vor dem Jahr 1886 
nirgends der Fall war. Das unter der steten Aufsicht eines Fach¬ 
meteorologen gewonnene Material darf aus den angegebenen 
Gründen eine höhere Bewertung beanspruchen, als das frühere. 

Es sollen im nachstehenden nicht nur die Mittelwerte mit¬ 
geteilt und auf Grund derselben eine Schilderung des Klimas 
des Landes gegeben, es soll vor allem auch versucht werden, 
die Zahlenwerte in mathemati^he Form zu bringen und nach 
Schoders * Vorgang die an einem Ort beobachteten Wärme¬ 
mittel als Funktion von Erhebung über dem Meer und von geo¬ 
graphischer Breite darzustellen. Dabei war weniger daran gedacht, 
die mathematische Formel zur Berechnung der Durchschnitts¬ 
werte der Temperatur für einen Ort zu verwenden, an dem gar 
keine Beobachtungen vorliegen, denn dies muß als unstatthaft 
bezeichnet werden, als vielmehr der Unterschied zwischen berech¬ 
neter und durch Beobachtungen ermittelter Temperatur zu einer 
Prüfung der Zuverlässigkeit der Beobachtungsergebnisse, vor 
allem der Thermometeraufstellungen und gerade diese Unter¬ 
schiede, die »lokalen Färbungen« des Klimas näher zu unter¬ 
suchen. 

Über die Stationen gibt die nachstehende Zusammenstellung 
Aufschluß. 

Höhe üb. Beobachtungs- 

d. Meer reihe t-age 

Meersburg . . 440 1886—1905 Bodenseeufer, etwa 30 m 

über dem Seespiegel. 

Höchenschwand . 1005 1886—1905 Hochfläche im südöstlichen 

Schwarzwald; Gipfellage. 


* V. Schoder, Zehnjährige Resultate der an den württembergischen Stationen 
im Jahr 1866 bis 1875 angestellten Beobachtungen. Württembergische Jahrbücher 1880. 
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Villingen . . . 

Donaueschingen. 
Todtnauberg . . 

Badenweiler . . 


Freiburg . . . 

Gengenbach . . 

Kniebis .... 

Baden . . . . 


Höhe üb. Beobachtungs- 

d. Meer reihe Lage 

710 1886— 1905 Hochfläche der Baar; flacher 

Talkessel. 

690 1886— 1905 Hochflächeder Baar; flaches 

Tal. 

1020 1886—1905 nach Südwesten hin offenes, 

gegen Nordosten rasch 
ansteigendes Hochtal an 
der Südwestseite des Feld¬ 
berges, 

401 1893—1905 Hanglage an der Nordseite 
des rund 900 m hohen 
Blauen, etwa 40 m über 
der Sohle des Klemmbach- 
oder Weilertales. Auf 
1886—1905 nach Frei¬ 
burg reduziert. 

281 1886—1905 Bucht in der Rheinebene an 

der Ausmündung des Drei- 
samtales. 

181 1888—1905 An der Nordseite des etwa 

2 km breiten, flachen 
Kinzigtales, etwa 8 km 
vor dessen Einmündung 
in die Rheinebene. Auf 
1886—1905 nach Baden 
reduziert. 

904 1888—1905 Freie Kammlage im nörd¬ 

lichen Schwarzwald. Auf 
1886—1905 nach Höchen¬ 
schwand reduziert. 

213 1886— 1905 In dem von SSE nach NNW 

verlaufenden, von hohen 
Bergen umgebenen Tal 
der Oos; etwa 50 m über 
der Talsohle auf der 
rechten (nördlichen) Tal¬ 
seite. 
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Höhe üb. Beobachtungs- 
d. Meer reihe 


Karlsruhe . 

. . 127 

1886—1905 Rheinebene. 

Pforzheim . 

. . 258 

1898—1905 Von West nach Ost verlau- 
laufendes, ziemlich tief 
eingeschnittenes Tal. Auf 
1886—1905 nach Karls¬ 
ruhe reduziert. 

Mannheim . 

. . 96 

1886—1905 Rheinebene. 

Heidelberg 

. . 120 

1886—1905 Ausgang des Neckartals in 
die Rheinebene, Stadt¬ 
lage. 

Königstuhl 

• • 563 

1886—1905 Höhenrücken; freie Lage. 

Auf 1886—1905 nach 
Heidelberg reduziert. 

Buchen . . 

• • 345 

1886—1905 Hügelland in den östlichen 
Ausläufern des Oden¬ 
waldes (Bauland); flacher 
Talkessel. 

Wertheim . 

• • 147 

1886 — 1905 Stark gekrümmtes und da¬ 
durch ein geschlossen er¬ 
scheinendes Flußtal. 

Da, wie 

sich zeigen 

wird, dem Klima in Freiburg sehr er- 


hebliche lokale Abweichungen eigentümlich sind, so sind auch 
noch die Ergebnisse der beim Bernoullianum in Basel errichteten 
Station herangezogen worden. In Basel wird zwar statt um 2 p 
bereits um ip beobachtet, doch stört dies die Vergleichbarkeit 
nicht erheblich, da sich im Jahresmittel die Temperatur in der 
zwischenliegenden Zeit um nicht ganz 0,2° ändert. Die Mittel¬ 
werte in Basel mußten erst berechnet werden. 

Die kürzeren Reihen sind nach der bekannten Hannschen 
Methode auf den Zeitraum 1886—1905 bezogen worden, und zwar 
Badenweiler nach Freiburg, Gengenbach nach Baden, Kniebis 
nach Höchenschwand und Pforzheim nach Karlsruhe. Die Beob¬ 
achtungen des Königstuhls mußten mangels einer geeigneten 
Vergleichsstation nach Heidelberg reduziert werden. Gegenüber 
der sog. Hannschen Normalperiode 1851 —1880, auf die Singer 
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die Temperaturbeobachtungen Süddeutschlands bezogen hat, ist 
die Reihe 1886—1905 meist etwas kalt; es sind nämlich die 
Unterschiede (1886—1905) — {1850—1880): in Meersburg —0,2, 
in Höchenschwand —0,4, in Donaueschingen Villingen und Todt¬ 
nauberg —0,1, in Freiburg -4-0,1, in Gengenbach -4-0,2, in Baden 
-4-0,1, in Karlsruhe 0,0, in Mannheim —0,5, in Heidelberg -4-0,1, 
in Buchen —0,2 und in Wertheim -4-0,1. 

Um die Zuverlässigkeit der verwendeten Mittelwerte zu 
prüfen, sind mit Hilfe der bekannten Fechnerschen Formel 

V 

Wahrsch. Fehler = 1,1955 • ~ f —-— , wobei V 

yoo y 2 i * 

die mittlere Veränderlichkeit und n die Anzahl der Jahre 
bedeutet, die wahrscheinlichen Fehler, und zwar, da dies zur Kenn¬ 
zeichnung des Wertes der Reihe völlig genügt, nur von Karls¬ 
ruhe bestimmt worden; sie sind im Januar 0,35, im Februar 0,42, 
im März 0,29, im April 0,23, im Mai 0,21, im Juni 0,16, im Juli 
0,21, im August 0,15, im September 0,18, im Oktober 0,23, im 
November 0,22, im Dezember 0,29 und im Jahr 0,09. 

Berechnet wurden ferner die Mittelwerte der täglichen 
Maxima uud Minima der Temperatur und der sich daraus er¬ 
gebenden (aperiodischen) Schwankung; da zuverlässige Thermo¬ 
graphen erst seit 1887 verwendet werden, so sind hierbei nur 
15 jährige Mittelwerte (1891 —1905) gebildet worden. 
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Meersburg . 
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Donaueschinge 
Villingen . . 

Todtnauberg . 
Badenweiler *) 
Freiburg . . 

Gengenbach 2) 
Kniebis 3). . 
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Königstuhl 5). 
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Höchenschwand 
Donaueschingen 
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Todtnauberg. . . 

Badenweiler*) . . 
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Gengenbach *) . . 

Kniebis 3). . . . 

Baden . 
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Pforzheim 4) . . . 

Mannheim . . . 

Heidelberg . . . 

Königstuhl S). . . 

Buchen .... 
Wertheim . . . 

Basel. 

Meersburg . . . 

Höchenschwand 
Donaueschingen. . 

Villingen .... 
Todtnauberg. . . 

Badenweiler *) . . 

Freiburg .... 
Gengenbach 2 ) . . 

Kniebis3). . . . 

Baden . 

Karbruhe . . . 

Pforzheim 4) . . 

Mannheim . . . 

Heidelberg . . . 

Königstuhl 5). . . 

Buchen .... 
Werlheim . . . 

Basel. 
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*) 12 Jahre, interpoliert nach Freiburg. i8 Jahre, interpoliert nach Baden. 3 ) 12 Jahre, interpoliert nach Höchenschwand 

4 ) 7 Jahre, interpoliert nach Karlsruhe. s) 7 Jahre, interpoliert nach Heidelberg. 
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Dr. Sdiultheiss. 


Schon ein flüchtiger Blick auf die Zahlenreihen lassen 
dem damit Vertrauten sofort erkennen, daß mehrere Stationen 
recht erhebliche lokale Temperaturabweichungen auf weisen, daß 
sie also nicht, wie dies nur zu oft geschieht, die Wärme¬ 
verhältnisse ihrer Höhenlage darstellen. So ist, um nur das Auf¬ 
fallendste zu erwähnen, die Höhenlage von looo m den ganzen 
Winter hindurch wärmer, als die 300 m tiefer gelegenen Orte 
Donaueschingen und Villingen; ferner ist Pforzheim, das um rund 
20 m tiefer liegt, als Freiburg, gleichwohl um 1^/2° im Jahresdurch¬ 
schnitt kälter als dieses. Noch deutlicher tritt dies in die Er¬ 
scheinung, wenn man die Mittelwerte in ein Diagframm einträgt, 
dessen Abszissen die Temperaturen und dessen Ordinaten die 
Höhen über dem Meer darstellen. Nimmt man, was nach¬ 
stehend noch näher begründet werden soll, Karlsruhe als für seine 
Höhenlage normal warm an, so müßten, wenn keine lokalen Ab¬ 
weichungen vorkämen und wenn die Temperatur nicht auch von 
der Breite abhängen würde, die im Diagramm durch kleine Ringe 
dar gestellten Stationen auf einer geraden Linie liegen, die der 
bekannten Wärmeabnahme mit der Höhe entspricht. 
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In dem beigesetzten Diagframm, in dem die Jahresmittel dar¬ 
gestellt sind, ist diese Linie durch Karlsruhe gehend eingezeichnet; 
alle rechts davon liegenden Orte sind um den durch eine stärkere 
Linie angegebenen Betrag zu kalt, die linksstehenden sind zu 
warm. Es ergibt sich daraus ohne weiteres, welch große Ab¬ 
weichungen von der den einzelnen Stationen eigentlich zukommen¬ 
den Wärmemitteln Vorkommen. 

Um diese lokalen Abweichungen aber schärfer zu bestimmen, 
ist es nötig, den Einfluß der geogfraphischen Breite auszu¬ 
scheiden. Eine Abhängigkeit von den Längen wird wohl kaum 
bestehen. 

Bezeichnet man nach dem Vorgang von Schoder 
mit X die Temperatur eines Ortes am Meer in der geographischen 
Breite einer Station, von der man ausgehen will (hier ist 
Karlsruhe genommen worden, Schoder hat Stuttgart ge¬ 
wählt), 

mit y das Abnahmeverhältnis der Temperatur mit der Höhe für 
je loo m, 

mit z die Zunahme der Temperatur nach Süden für i Breiten¬ 
grad, so kann man die Temperatur eines Ortes, der um 
h Hektometer und ip Grade südlicher als Karlsruhe liegt, 
darstellen durch die Gleichung 

/ = X -- hy ^ <pz. 

Die mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate aus 
den 19 Stationsgleichungen ermittelten Werte sind 

für Baden für Württemberg (nach Schoder) 

10,18 ±0,03 10,16 ±0,22 

= 0,52 ±: 0,06 0,50 ±: 0,05 

2= 0,54 ±0,25 0,40 ±0,21 

Während sich die Werte um x und y als nahezu gleich für 
Baden und Württemberg ergeben haben, stellt sich bei Zunahme der 
Temperatur mit abnehmender Breite ein recht erheblicher Unter¬ 
schied heraus; es wird sich zeigen, daß dies auch in den einzelnen 
Monaten der Fall ist. 

Die Temperatur von Karlsruhe berechnet sich zu 10,18 
— 1,2 X 0,53 = 9,6, während die wirklich beobachtete 9,7 beträgt. 
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Dr. Schultheiss. 


Es erschien demnach als durchaus zulässig. Karlsruhe als Normal¬ 
station, dessen Wärme Verhältnisse den Höhen Verhältnissen nahe¬ 
zu völlig entsprechen, zu wählen, wodurch sich die weiteren 
Rechnungen wesentlich vereinfachten, da man nur noch 2 Unbe¬ 
kannte hat. Die Gleichungen erhalten dann die Form 

fort = /Karlsr. — Äjv -h 992, 

oder wenn man den Wärmeunterschied einer Station gegen 
Karlsruhe niit /i bezeichnet, 

A — hy fpz = o. 

Nach den sonst üblichen Bezeichnungen entsprechen die J den 
die Ä den a und die <p den b. 

Die Methode der kleinsten Quadrate liefert die folgenden 
Normalgleichungen 

[hh'lx -i-[k<p'\z = [kJ] = 335.0 v — 47.2 j 
[k(p] X -I- [(p(p\ z = [<p J] = -47,2 .T -H 13,7 j. 

Die Klammernausdrücke bedeuten bekanntlich die Summen 
der Produkte. 


Die Rechnung ist für alle Monate, die Jahreszeiten und das 
Jahr, und zwar für alle drei Termine und das Mittel aus ihnen durch¬ 
geführt worden. 


Nachdem die unten mitgeteilten Werte von x und y er¬ 
mittelt waren, sind die den einzelnen Stationen eigentlich zu¬ 
kommenden Temperaturwerte und dann die Unterschiede dieser 
und der beobachteten berechnet worden. Bezeichnet man diesen 
Unterschied, also die lokale Abweichung der Temperatur mit ö, 
so ergeben sich die wahrscheinlichen Fehler der x und y aus den 
Gleichungen 


Ä/x 


y".y 


[Ad) 

*5 


u. My = 

1 I) 


I (w 0 


Dabei ist {bb) = Summe der Quadrate der Abweichungen 


und [AAi] = [ÄÄ] — 

[9^931] = [9.9.] — 


[yy] 

[*y]^ 

[AA] 
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Abnahme der Temperatur mit der Höhe. 


Werte für 7a. 


Januar = 0,39 

April = 0,50 

Juli = 0,47 

Okt. 

= 0,37 

Febr. = 0,51 

Mai = 0,48 

Aug. = 0,46 

Xov. 

= 0,40 

März = 0,51 

Juni = 0,47 

Sept. = 0,41 

Dez. 

= 0,41 

Winter = 0,44 

Sommer = 

0,46 


Frühling = 0,50 

Herbst = 

0,40 



Jahr = 

0,45 ±0,06 




Werte für 2 p. 



Januar =- 0,42 

April = 0,78 

Juli = 0,75 

Okt. 

= 0,62 

Febr. = 0,59 

Mai = 0,76 

Aug. = 0,71 

Nov. 

= 0,52 

März = 0,72 

Juni = 0,74 

Sept. = 0,64 

Dez. 

= 0,49 

Winter = 0,50 

Sommer = 

0,73 


Frühling = 0,75 

Herbst = 

0,59 



Jahr = 

0,65 ±0,03 




Werte für 9p. 


Januar = 0,48 

April = 0,74 

Juli = 0,73 

Okt. 

= 0,54 

Febr. = 0,62 

Mai = 0,68 

Aug. = 0,68 

Nov. 

= 0,49 

März = 0,72 

Juni = 0,72 

Sept. = 0,58 

Dez. 

= 0,50 


Winter = 0,53 Sommer = 0,71 

Frühling = 0,72 Herbst = 0,54 

Jahr = 0,62 ±0,06 


Werte für die Monatsmittel (7a -h 2p2x9p): 4 

Januar = 0,44 ±0,07 April = 0,67 ±0,04 Juli = 0,67 ±0,03 

Febr. = 0,60 ±0,06 Mai = 0,65 ±0,04 Aug. = 0,63 ±0,04 

März = 0,68 ±0,05 Juni = 0,68 ^10,04 Sept. = 0,54 ±0,04 

Okt. = 0,52 dbo,04 
Nov^ = 0,48 ±0,05 
Dez. = 0,46 ±0,06 
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Werte nacii 

Wüittembcrg 




Harn 

nach Sdkoder 

Winter 

= 0.50 

±0,06 

O.V 5 

041 

Frühjahr 

= 0,67 

:to.04 

0,67 

0,61 

Sommer 

= 0.66 

iho.04 

0,70 

0,52 

Herbst 

= 0,51 

±0,04 

0.53 

047 

Jahr 

= 0,59 

±X).04 

0.59 

0,50 


Zunahme der Temperatur mit abnehmender Breite. 


Werte für ja. 


Januar = o,iS 

April = 0.54 

Juli = o,S4 

Okt. 

= 040 

Febr. = 0.31 

Mai = 0,28 

Aug. = 0,58 

Xov. 

= 040 

März = 044 

Juni = 0,27 

Sept = o.jS 

Dez. 

= 0,19 

Winter = 0,23 

Sommer = 

0-45 


Frühjahr = 042 

Herbst = 

0.52 



Jahr = 

043 ±0,29 




Werte für 2 p. 



Januar = 0,25 

April = 0.5 S 

Juli = o,S6 

Okt. 

= 0,65 

Febr. = 0.34 

Mai = 043 

Aug. = 0.67 

Xov. 

= 0,67 

März = 0.59 

Juni = 046 

SepL = 0.66 

Dez, 

= 042 

Winter = 0,34 

Sommer = 

0.06 


Frühjahr = 0.53 

Herbst = 

0.66 



Jahr = 

0,5s ±0.16 




Werte für 9p. 



Januar = 0,23 

April = 0,65 

Juli = 0,55 

Okt- 

= 0,51 

Febr. =0.53 

Mai = 0,32 

Aug. = 0.54 

Xov. 

= 0.49 

März = 0.57 

Juni = 0.36 

Sept. = 0,76 

Dez. 

= 0,26 

Winter = 0.27 

Sommer = 

04S 


Frühjahr = 0,51 

Herbst = 

0 . 5 ^ 



Jahr = 

0.43 ±0,29 
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Werte für die Monatsmittel (7a -4- 2p -4- 2x9p) : 4 


Januar = 0,26 ±0,34 
Febr. == 0,39 ±0,31 
März = 0,61 ±0,23 


April = 0,50 
Mai = 0,31 
Juni = 040 
Okt. = 0,52 
Nov. = 0,50 
Dez. = 0,27 


dbo,2i Juli 
±0,18 Aug. 
±0,20 Sept. 
±0,21 
±0,24 
±0,29 


= 0,64 ±0,17 
= 0,60 ±0,21 
= 0,72 ±0,23 


Württemberg 
nach Schoder 


Winter = 0,31 ±0,31 

— 0,03 

Frühjahr = 047 ±0,19 

0,53 

Sommer = 0,55 ±0,18 

0,63 

Herbst = 0,58 ±0,21 

0,52 

Jahr = 0,49 ±0,22 

040 ±0,2 


I 


A. Abnahme der Temperatur mit der Höhe. Die aus 
dem badischen Beobachtungsmaterial ermittelten Zahlen stimmen gut 
mit den von Hann (Die Erde als Weltkörper 1884, S. 82) 
angegebenen und zum Vergleich beigefügten überein. Wie aus 
Figur 2 zu ersehen ist, sind die von Schoder für Württemberg 
berechneten Werte fast in allen Monaten kleiner als die badischen; 
nur der November macht eine Ausnahme und dieser Monat zeigt 
auch eine Unterbrechung der sonst gleichlaufender Kurven. 

Abnahme der Temperatur mit der Höhe. 

m 

0170 
060 
OSO 
040 
0.50 

Jan.feb. M. Apr M. J. Juf. Aug. Sep.Okt. Nov. Dez. 

-Baden. -Württemberg. 

(Fig. 2.) 

B. Abnahme der Temperatur mit der Breite. Im 
Jahresdurchschnitt nimmt die Temperatur nach Norden hin für je 
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Dr. Schultbeiss. 


einen Breitengrad um einen etwas kleineren Betrag ab, als bei 
einer Erhebung von loo m. Am geringsten ist die Wärme¬ 
zunahme in der Xord-Südrichtung in den beiden Wintermonaten 
Dezember und Januar, sowie im Mai, am größten ist sie im März 
und im September. In Figur 3 sind die für 


Abnahme der Temperatar mit der Breite. 



Baden und Württemberg ermittelten Zahlen bildlich dargestellt 
Beiden Linienzügen ist zwar das rasche Ansteigen von Januar zum 
März, das ebenso rasche Abfallen darnach, ferner gegen Jahres¬ 
schluß das rasche Sinken gemeinsam, sonst besteht aber wenig 
Übereinstimmung. Befremdend ist, daß sich für Württemberg 
im Januar und Februar eine Abnahme der Temperatur nach Süden 
hin ergibt; vielmehr hätte man erwarten können, daß dies in 
Baden zutage getreten wäre, da einen Breitengrad südlich von 
Karlsruhe auf der Hochfläche der Baar ein ungewöhnlich kaltes 
Gebiet anzutreffen ist. Immerhin bewirkt dieses, sowie die mehr 
kontinentale I^age des Oberlandes, daß im Winter die Wärme¬ 
zunahme nach Süden ihren kleinsten Wert erreicht. Mit steigen¬ 
der Sonne erwärmt sich der Süden stärker; von Juni an macht 
sich die Kontinentalität des Südens immer mehr geltend und 
die Wärmezunahme erreicht im September ihren höchsten Wert, 
um dann, wenn die Ausstrahlung wieder überwiegt, abzunehmen, 
da nun der Süden verhältnismäßig kälter wird. 
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Berechnet man auf Grund der oben mitgeteilten Zahlen¬ 
werte für die Verminderung der Temperatur mit der Höhe 
und der geographischen Breite die jeder Beobachtungsstation 
zukommende normcile Temperatur, so ergibt der Unterschied 
dieser berechneten, gegen die beobachtete Luftwärme gewisser¬ 
maßen die lokale Färbung des Ortsklimas, die lokale Ab¬ 
weichung, und es soll nun jm nachstehenden versucht werden, 
sie kritisch zu untersuchen und in Zusammenhang mit der Lage 
der Station zu bringen. In Fig. i sind die vom Einfluß geo¬ 
graphischer Breite befreiten Temperaturmittel durch Querstriche 
eingezeichnet; durch die dicken Linien ist dann die wirk¬ 
liche lokale Abweichung dargestellt. Bei den südlich von 
Karlsruhe gelegenen Stationen werden die positiven lokalen Ab¬ 
weichungen verkleinert, die negativen vergrößert, bei den nörd¬ 
lich liegenden werden dagegen die positiven vergrößert und die 
negativen verkleinert 

Im Nachstehenden sind die lokalen Abweichungen für alle 
drei Beobachtungstermine und die daraus gebildeten Mittelwerte 
mitgeteilt und darnach ist untersucht worden, ob sie wirklich die 
sonst bekannten klimatischen Eigenschaften der Orte darstellen; 
dabei war es öfters nötig, die vorhandenen Temperaturbeobach¬ 
tungen kritisch zu untersuchen. 


Verhandlungen 21. Bd. 
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Dr. Schultheiss. 


Lokale Abweichungen der Temperatur. 

(+ zu warm, — zu kalt.) 



Meersburg. 

+0,1 +0,2 f+0,4 +0,6 +1,0 +0,91+0,5 

-0,1 0,0 -0,2 -0,4 -0,7 -0,5 I —0,8 

+0,8 +0,9 +0,7 +0,9 +0,9 +0,5 I +0,2 


-0,3 I -0,2 I -0,1 I +0,1 I +0,5 I +0,4 I +0,4 I +0,5 I +0,5 1 +0,4 I 0,0 
Höchenschwand. 


( 1886 — 1905 ). 


I>ez. I Jahr 


+0, 

-O. 

+0, 


0,0 I —0,1 I +0.: 


+0,3 +0,1 +0,1 


+0,4 +0,3 

+0,2 

0,0 —0,1 

-0,1 

+0,4 +0,3 

+0,3 

+0,3 +0,2 

Donai 

+0,3 

uesch 


0,0 -+0,4 I +0.1 
ho,2 -+o,8 I +a; 


+0,6 



-1.91 -«.6; 


! ‘Ol 

-'.>1 

1 1 

-0,8 1 -0,6 1 

-0,61 

—1,0 1 

1 *>/ 1 

1 —1,2 1 

1 1 

1 

1 ' 

1 i 

1 — I.y 

— 1,6 1 -M 




Todtnauberg. 







+ 1,3 +1,3 

+0,9 

+0,5 

+0,8 +0,7 

+0,6 

+0,8 

+ 1,2 

+0.7 

+1,0 

+ 1,2 

+ 1,0 

+ 1,2 , +1,1 

+0,3 

+0,4 

+0,1 —0,0 

+0,1 

+0,2 

+0,4 

+0,6 

+ 1,0 

+ 1,2 

+0.0 

+ 1,2 , +1,2 

+0,7 1 

+0,6 

+0,5 +0,3 

+0,3 

+0,4 

+0,4 

+0,6 

+0,8 

+ 1,2 

+0.: 



I +1*3 I +01/ I 

• +0,7 I +0,7 
; —0,0 ' -0,2 
+0,2 j +0,1 


, I +0,1 I +0,1 I 


. I +0,5 I +0,4 I +0,3 I 
Badenweiler. 

> +0,5 +0,3 +0,3 I 

i -0,4 -0,3 -0,5 j 

—0,4 —0,6 —0,5 I 


I -0,1 ! -0,21 -0,31 
Freiburg. 


+0,7 

+0,5 

+0,7 

+0,8 

+0,4 

+0,8 

+ 1,1 1 +1,0 +0,2 
+0,4 +0,5 +0,4 
+ 1,0 1+1,1 +1,0 

+0,0 

+0.5 

+0,8 

+0,2 

+0,4 

+0,8 

+0,6 
+0,6 
+ 1,2 

+1,1 i 
+0,4 1 
+ 1,2 1 

+0,6 

+0,6 

+0,9 1 +0,9 1 +0,8 1 +0,6 1 +0,6 1 

+0,9 

+0.91 



Gengenbach. 



-0,5 

-0,5 

-0,41 -0,3 -0.3 

-i.i 

“0,9 

“0,6 

“0,1 

+0,1 

+0,1 

+0,3 1 +0,2 +0,1 

+0,1 

+0,2 

+0,2 

+0,4 

-0,7 

-0,8 

—0,9 , —0,9 —1,0 

“i>3 

-J,4 

-1.2 

—0,6 

-0,5 1 

—0,6 

-0,51 -0,7: -0,8 

-I.I 

-0,8 

-0,7 1 

-0,3 


! + 0,4 + 0,9 + 0,8 + 0,7 j + 0,6 +aQ 

j — 0,2 — 0,3 — 0,4 — 0,3 — 0,3 —a 5 

I ”Oi 3 ~o»o + 0,2 + 0,1 + 0,1 — 0,0 


I -0,0 I +0,2 I +0,2 i+0,2 I+0,1 I o. 


+ 0,9 + 0,3 I + 0,5 I + 0 , 



►.4 I - 0,3 I 
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Lokale Abweichungen der Temperatur. 



+0,9 I +0,9 +0,8 j —0,1 

+0,4 +0,1 —0,1 —0,1 

-t-o.9 I +0,6 +0,5 I +0.2 


+0,9 I +0,6 I +0,4 I +0,1 I 


Kniebis. 

o»o —0,1 —0,1 +0,4 +0,5 +0,5 +0,6 4-0,91+0,5 

-0,4 -0,2 —0,3 -0,3 -0,1 -0,0 +0,3 +0,51+0,1 

0,0 +0,1 —0,1 +0,4 +0,5 +0,5 +0,5 +0,91 +0,4 


-0,2 1+0,1 I -0,2 I +0,3 I +0,4 I +0,3 I +0,5 I +0,81 +0,4 
Baden. 


4-0,1 

4-0,3 

+ 

p 

b 

4 - 0,3 

+0,3 

—0,1 

4 - 0,1 

1 +0,2 

i +0,3 

1 +0.4 

1 4 - 0,0 1 

1 4-0,1 

—0,1 ! 

-0,1 

—0,0 

—0,1 

-0,1 

-0,2 

- 0,3 i 


hshBSEmBS 

ii 

4-0,1 

—0,1 

-0.4! 

- 0.5 

—0,6 

—0,8 1 

1 -0,9 

tsst 

0,0 1 

—0,1 1 

1 “O»« 1 

! - 0,3 

-0,3 

- 0,5 1 

-0.51 

1 -0,41 

1 “0,0 1 

1 “0,0 1 

t -0.01 

1 -0,1 





Pforzheim. 






- 0,3 1 

4-0,4 

—0,1 

4-0,4 

1 + 

p p 

-0,4 

-0,1 

1 1 
p p 

0,0 

-0,1 

-0,1 

“0,1 

-0,4 

4-0,1 j 

“ 0,5 

+0,1 

1 “ 0,4 
4-0,3 

+ 1 
p p 

+ 1 

0 0 

-0.3 

-0.3 

1 - 0^5 

- 0,7 

1 -M 1 

-1,0 

-0.9 

—1,0 

—0,8 

-0,7 

' “ 0,5 1 

1 - 0,3 

—0,0 

—0,2 1 

-0,8 1 

—0,6 

- 0,7 1 

- 0,7 1 

—0,6 1 

-0,71 

—0,6 1 

1 -0,4 

! “ 0,3 1 

—0,2 


-0,1 I -0,0 I +0,2 I +0,3 I +0,3 I +0,2 I +0,4.1 +0,6 I +0,8 I +0,4 I 

Heidelberg. 

+0,6 I—0,1 +0,7 +0,4 +0,1 I—0,0 I—0,0 +0,2 +0,7 +0,8 

+0*314-0,1 +0,1 +0,3 +0,6 +0,31 +0,1 +0,4 +0,2 +0,2 

+0,6 I +0,6 +0,6 +0,6 +0,6 I +0,4 I +0,2 +0,3 +0,7 +0,8 


+0,6 I +0,5 I +0,5 I +0,4 I +0,3 I +0,2 I +0.2 I +0,3 I +0,6 I +0,7 

Königstuhl. 

-0,1 I+0,6 I+0,5 I 4-0,1 +0,1 —0,1 +0,1 I+0,3 !+0,7 I+0,6 I 

~i,4 ! —1,3 I —0,9 —0,6 —0,7 —1,0 —1,2 I —1,2 I —1,1 I —0,8 

—0,1 I +0,4 I +0,7 I +0,6 +0,7 +0,6 +0,7 I +0,8 I +0,9 ! +0,8 ' 


I -0,2 I +0,0 I +0,3 I +0,1 I +0,1 I +0,1 1 +0,2 I +0,2 I +0,3 I +0,4 I 


Buchen. 


—1,0 I —0,7 


—0,1 

-0,01 

+0,3 

+0,2 

1 —0,8 ; —0,9 1 


+0,1 I —0,2 I +0,2 


+0,9 +0,7 +0,4 
+0,2 +0,1 +0,2 
+0,8 +0,5 +0,6 


4-0,7 I +0,5 I +0,4 


+0,3 -0,1 +0,3 
—0,9 —1,0 —1,2 
+0,4 —0,2 +0,6 


0,0 I —0,41 +0,1 


j —0,8 —1,0 —0,0 
—0,4 —0,7 —0,2 


»5 1 -0.5 I -0.4 I -o,S 1 -0,6 

Wertheim. 


+0,5 +0,4 I +0,1 , -0,3 I -0,5 
—0,8 —0,8 I —0,5 j —0,6 I —0,6 


I -0,8 j -0,9 I -0,6 I -0,5 I -0,1 I -0,4 i -0,3 I -0,4 1 -0,3 I -0,5 I -0,6 I -0,61 -0,6 
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Dr. Scholtheiss. 


Meersburg. Die durch die Nähe der großen Wasserfläche 
bedingte Abschwächung der Temperaturextreme geht aus den 
mitgeteilten Zahlen deutlich hervor; die Morgen- und Abend¬ 
stunden sind fast das ganze Jahr hindurch zu warm, der Tag ist 
dagegen zu kühl. Besonders große Werte erreichen die lokalen 
Abweichungen am Morgen im Spätsommer und in den Herbst¬ 
monaten, ohne Zweifel eine Wirkung der vielen und lange an¬ 
haltenden Nebel, die in diesen Zeiten sofort eintreten, sobald ein 
Hochdruckgebiet zur Herrschaft kommt; dann ist aber auch die 
Nachmittagstemperatur besonders niedrig, ln der kalten Jahres¬ 
zeit überwieg^ die durch den See bedingte zu geringe Erwär¬ 
mung den thermischen Schutz am Morgen und Abend, so daß 
die Monate Dezember bis März etwas zu kalt für die Höhenlage 
erscheinen; die übrigen Monate, mit Ausnahme des November, 
sind dagegen bis zu 0,5° zu warm. 

Die Station ist im Jahr 1893 verlegt worden; bis dahin war 
sie in einem am Seeufer gelegenen Haus, dessen Nordfront in 
einen geräumigen Hof ging, untergebracht; seit 1893 befindet 
sie sich in der Oberstadt etwa 39 m über dem SeespiegeL Ein 
Vergleich mit Friedrichshafen, wo die Thermometer die gleiche 
Aufstellung beibehalten haben, ergibt, daß die Verlegung der 
Station Meersburg auf die Temperaturangaben nur geringen Ein¬ 
fluß gehabt hat, indem die Mittelwerte vor 1893 nur um 0,1—0,2° 
zu hoch waren. 

Höchenschwand hat, wie alle frei in der Höhe gelegenen 
Orte ein Klima, das sich dem maritimen T^-pus nähert Infolge 
häufig dort auftretender Temperaturumkehrungen, die im Winter 
wochenlang anhalten können, sind die Monate Dezember. Januar 
und Februar viel zu warm, und zwar an allen drei Beobachtungs¬ 
terminen. Die bekannte Tatsache, daß diese Umkehrungen nicht 
auf Insolation zurückzuführen sind, wird durch den Umstand 
bestätigt daß die positiven Abweichungen nur morgens und 
abends groß sind, während sie mittags beinahe verschwinden. 
In der übrigen Zeit, in der Umkehrungen seltener sind, ist es 
morgens und abends zu warm, am Tag dagegen etwas zu kühl 
Die etwas zu geringe Erwärmung am Tag wird durch die in¬ 
folge verminderter Ausstrahlung zu hohen Morgen- und Abend¬ 
temperaturen überkompensiert, so daß Höchenschwand im Jahres¬ 
mittel um 0,4° zu warm erscheint Die Temperaturumkehrung 
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tritt in Höchenschwand wie überhaupt im ganzen höheren Schwarz¬ 
wald besonders stark auf. Ein Ansteigen des Thermometers auf 
IO® und mehr zu Zeiten, wo in den Tälern Frost herrscht, gehört 
nicht zu den Seltenheiten und in besonders strengen Wintern 
kann es Vorkommen, daß es in Höchenschwand am Morgen bis 
zu 20® wärmer, als in der Rheinebene ist. 

In Höchenschwand hat das Thermometergehäuse seit der 
Errichtung der Station im Herbst 1868 die gleiche Aufstellung, 
vor einem genau nach Norden sehenden Fenster des Schulhauses. 
Die Thermometer werden in der wärmeren Jahreszeit etwas von 
der Sonne beschienen, doch haben gleichzeitige Beobachtungen, 
die in den Jahren 1892—1894 an einem auf der Südseite des Schul¬ 
hauses angebrachten Gehäuse angestellt worden waren, ergeben 
daß die Temperaturen auf beiden Seiten des Hauses nahezu die 
gleichen sind; augenscheinlich wird die Insolation durch den in 
der Höhe immer stärker wehenden Wind unschädlich gemacht. 

ViHingen. Den vollen Gegensatz zum Klima der Schwarz¬ 
waldhöhen bildet das der Hochfläche der Bauir, auf der in einem 
flachen Talkessel Villingen in 710 m ü. d. M. liegt; hier herrscht 
ausgesprochen kontinentales Klima mit ungewöhnlich großen 
Temperaturschwankungen. Die Ausstrahlung ist überaus groß 
und in jeder klaren Nacht geht die Luftwärme auch an den 
heißesten Tagen sehr tief herab. Kein Monat ist ganz frostfrei; 
wenn auch im Juli in ViUingen, wo die Thermometer 8,6 m über 
dem Boden hängen, Temperaturen unter o® noch nicht verzeichnet 
worden sind, so sind doch mehrmals in diesem Monat im Freien 
Feldfrüchte erfroren. Liegt im Winter Schnee, dann wird es 
besonders kalt. Temperaturminima von —25® kommen ziemlich 
häufig vor und solche von —30® und mehr gehören nicht zu den 
Seltenheiten. Die tiefsten in Villingen seit 1869 beobachteten 
Temperaturen sind gewesen: im Januar —32,8®, Februair —28,5®, 
März —24,9®, April —17,2®, Mai —6,5®, Juni —2,0®, Juli—0,9®, August 
—0,5®, September—6,0®, Oktober—14,6®, November—24,0®, Dezem¬ 
ber —32,0®; der niedrigste Thermometerstand war somit —32,8®. 
Unter —20® fällt das Thermometer noch ziemlich häufig im März 
und mitunter bereits wieder im November. Untertags ist es 
dagegen auf der Baar, von den eigentlichen Wintermonaten 
abgesehen, warm und so ergeben sich Temperaturschwankungen 
wie sie in gleichem Betrag nur an wenigen Orten Deutschlands 
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wieder gefunden werden. Unterschiede zwischen dem höchsten 
und tiefsten Stand des Thermometers von mehr als 20° kommen 
in jedem Monat vor, in den Überg^ngsmonaten können sie sogar 
25° erreichen. 

Diese scharf ausgesprochenen klimatischen Eigenschaften 
kommen in den lokalen Abweichungen voll zum Ausdruck. Die 
Morgen- und Abendstunden sind viel zu kalt — im Jahresdurch¬ 
schnitt um mehr als in den Monaten, in denen die Aus¬ 

strahlung überwiegt — September bis März — sind die Morgen¬ 
temperaturen um 2° und mehr zu niedrig. Der Nachmittags¬ 
termin ist in der wärmeren Jahreszeit — von April bis Oktober 
— um 0,4° bis 0,6° zu warm; in der kälteren wirkt dagegen die 
Ausstrahlung so stark, daß die Sonne kein Ansteigen der Tem¬ 
peratur bis zu dem der Höhenlage zukommenden Stand mehr 
erzielen kann; im Winter ist es also auch am Tag noch zu kalt 

In Villingen ist das Thermometergehäuse seit der Errichtung 
der Station im Jahre 1868 an der gleichen Stelle an einer ein¬ 
springenden Ecke der Nordwestseite eines ehemaligen Kloster- 
gebäudes, das jetzt als Schulhaus verwendet wird, angebracht. Die 
Normale auf der Hauswand sieht nach Nordosten; die Abend¬ 
sonne kann deshalb nicht auf die Thermometer scheinen, aber 
auch die Morgensonne ist durch das Grebäude selbst abgehalten. 

Donaueschingen, das als wertvolle Ergänzung zu Villingen 
angesehen werden kann, zeigt nahezu die gleichen klimatischen 
Eigenschaften wie dieses. Das Thermometergehäuse ist an der 
Nordseite des fürstl. fürstenbergischen Sammlungsgebäudes, das 
am Ostrand des Städtchens liegt, 3,7 m über dem Erdboden an¬ 
gebracht. Die Sonne kann die Thermometer am Morgen nur im 
Hochsommer etwas, wohl aber am Abend beschienen. Das Maximum¬ 
thermometer wird, wie an allen badischen Stationen, in solchen 
Fällen vor dem Eintreten der Bestrahlung abgelesen, die Haus¬ 
wand und der Boden wird dagegen im Sommer so stark erwärmt, 
daß eine Nachwirkung noch bei der Abendbeobachtung zu be¬ 
merken ist. Die Temperatur um 9 p ist deshalb in der wärmeren 
Jahreszeit in Donaueschingen etwas zu hoch. 

Todtnauberg hat im wesentlichen das gleiche Klima wie 
das nahezu gleich hoch gelegene Höchenschwand. Während 
dieses ganz frei und an einer nach allen Seiten hin abfallenden 
Hochfläche liegt, ist Todtnauberg in ein nur nach Südwesten 
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hin geöffnetes und nach Nordosten hin bis zu 1400 m anstei¬ 
gendes Hochtal eingebettet; infolgedessen sind hier die Temperatur¬ 
schwankungen etwas größer. Die Luftwärme ist am Morgen und 
am Abend zu hoch, aber auch am Tag werden entsprechend der 
größeren wärmenden Fläche etwas zu hohe Thermometerstände 
abgelesen. Die Temperaturumkehrung tritt in Todtnauberg mit¬ 
unter noch etwas stärker als in Höchenschwand auf, weil sich 
außer der dynamischen Erwärmung durch die sich senkenden 
Luftmassen noch die Wirkung durch die Sonnenstrahlen in dem 
von Bergen umgebenen Hochtal geltend macht 

Die Station war bis zum Oktober 1891 im Pfarrhaus unter¬ 
gebracht In Ermangelung einer Nordwand waren die Thermo¬ 
meter vor einem Ostfenster angebracht worden, doch waren sie 
vor direkter Bestrahlung teils durch das weit vorspringende Dach, 
wie es an Schwarzwaldhäusem üblich ist, teils durch einen doppel¬ 
wandigen, mit Sägespänen ausgefüllten Zinkschirm geschützt 
Zu bemerken ist, daß der überaus eifrige Beobachter, der inzwischen 
leider verstorbene Ortspfarrer Schroff, alle Sorgfalt darauf ver¬ 
wendete, die Mängel der Aufstellung tunlichst abzuschwächen. 
Nach dem Wegzug des Pfarrers Schroff sind die Thermometer 
im Schulhaus vor einem fast genau nach Norden sehenden Fenster 
(N 8° W) angebracht. Vor der Abendsonne sind sie durch einen 
vorspringenden Schuppen geschützt. Da sich eine Beeinflussung 
durch die Morgensonne ergab, so wurde 1895 auf der Westseite 
ein zweites Gehäuse aufgestellt, an dem seitdem 7 a beobachtet 
wird. Die Unterschiede der Morgentemperaturen zwischen Todtnau¬ 
berg und Höchenschwand waren 1886—1901 = 0,8,1892— 1893 = 0,6, 
seit 1894 sind sie nahezu gleich; die Temperaturmitel von 7 a 
1886—1905 sind demnach um 0,3®, die Tagesmittel sind um etwa 
0,2° zu hoch. 

Badenweiler. In Badenweiler hatte schon in den Jahren 
1876—1883 ®irie meteorologische Station bestanden, doch war sie 
aufgehoben worden, da es nach Wegzug der Beobachterin un¬ 
möglich war, einen Ersatz zu finden; erst 1893 ist dort wieder 
eine Station errichtet worden, die sich seitdem in einem frei ge¬ 
legenen Haus am Südrand des Ortes befindet. Die Hauswand, 
an der das Thermometergehäuse befestigt ist, sieht nach Nordosten 
PJ 4° E); für die Morgenbeobachtungen ist auf der Westseite 
eine zweite Beschirmung aufgestellt. Da Badenweiler an einem 
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Berghang liegt, so sollte man erwarten, daß es dort nachts, sowie 
am Morgen und am Abend verhältnismäßig warm sein müsse. 
Die 7 a auf der Westseite abgelesenen und deshalb von Strahlungs¬ 
verhältnissen nicht abhängigen Temperaturen sind in der Tat das 
ganze Jahr hindurch wesentlich zu hoch, die Abendbeobachtungen 
nur in der kälteren Jahreszeit, sonst sind sie nicht un¬ 
beträchtlich zu tief. Da dies mit der bekannten Eigenschaft des 
Klimas von Badenweiler, besonders laue Abende zu haben, in 
Widerspruch zu stehen scheint, so wurden die Abendtemperaturen 
etwas genauer untersucht. In den Jahren 1875 —^^93 war die 
Station etwas höher im Ort in der Nähe der Thermalquellen 
nicht besonders frei untergebracht. Es betragen nun die Tempe¬ 
raturunterschiede 9p Basel—Badenweiler 1875—0,5 von 
1894—1905 dagegen 0,6. Die Temperaturablesungen sind also 
in Badenweiler gegen früher infolge der freieren Aufstellung 
der Thermometer nurumo,i° gesunken und auch die früher ermittelten 
Abendbeobachtungen haben demnach zu niedrige Werte für die 
Höhenlage geliefert. Daß die Abendbeobachtungen von Badenweiler 
in der wärmeren Jahreszeit wirklich verhältnismäßig niedrig sind, 
ergibt uns ein bloßer Vergleich mit den Angaben der nahezu gleich 
hoch gelegenen Station Meersburg, die um im Mittel höher 
sind. Wenn nun auch die Station Badenweiler gerade in der 
wärmeren Jahreszeit etwas zu niedrige Wärmegrade am Abend 
angibt, so kann doch der höher gelegene Ort selbst, insbesonders 
der schattige Park mit seinen herrlichen Anlagen, in denen sich 
die Leidenden besonders gern aufhalten, wesentlich wärmer 
sein, da dort die Ausstrahlung behindert ist. Besonderes Gewicht 
dürfte jedoch darauf zu legen sein, daß Badenweiler vor Winden, 
namentlich vor den aus Westen und Südwesten kommenden sehr 
geschützt ist; ruhige Luft wird aber immer wärmer empfunden, 
als bewegte von gleich hoher Temperatur. 

Frei bürg. Die Temperatxirverhältnisse von Freiburg sind 
überaus eigenartige. Da das Beobachtungslokal mehrmals ge¬ 
wechselt hat, so ist es geboten, die Ergebnisse darauf hin zu 
untersuchen, ob nicht etwa die Mängel von Aufstellungen eine 
zu große Rolle darin spielen. , Vor der Gründung der Station im 
Jahr 1868 war die Station in dem inmitten der Stadt gelegenen 
alten Universitätsgebäude (jetzt ein Teil des Rathauses) unter¬ 
gebracht. Das Thermometergehäuse war an der nach Nord- 
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Nord-Ost sehenden Wand eines etwa 8 m hohen und 4 m im 
Geviert starken Turmes in 15 m über einem ziemlich engen Hof 
auf gestellt. Vor direkter Bestrahlung sollten die Thermometer 
durch ein es dicht umgebendes, oben und unten offenes, unge¬ 
fähr 20 cm höheres Holzkästchen geschützt werden. Im Oktober 
1890 ist die Station in das am Nordwestrand der Stadt damals 
frei gelegene physikalische und physiologische Institut verlegt worden. 
Das Thermometer befand sich 7,6 m über dem Boden vor einem 
nach Nord-Nord-Osten (N 25 E) sehenden Fenster des nördlichen 
Seitenflügels; für die Morgenbeobachtungen war auf der West¬ 
seite ein zweites Gehäuse aufgestellt. 1898 mußte das Thermo¬ 
meter aus den im Jahresbericht des Zentralbureaus für Meteorologie 
und Hydrographie für 1898 angegebenen Gründen nach einem 
Fenster des südlichen Seitenflügels des Gebäudes, das ein nach 
Osten hin offenes Hufeisen bildet, verlegt werden. Die 
Abendsonne wird durch dcis westlich vom Gehäuse liegende 
Hauptgebäude abgehalten. Eine kleine Beschirmung auf der 
Westseite ist für die Morgenbeobachtungen bestimmt. Im Jahr 
1900 wurde wenige Meter östlich vom Gehäuse ein Anbau für 
einen Hörsaal errichtet, wodurch die Aufstellung wesentlich 
weniger frei wurde. Es ist nun von Interesse, zu untersuchen, 
welchen Einfluß auf die Temperaturbeobachtungen diese Ver¬ 
legungen gehabt haben. Als Vergleichsstation wurde Basel 
gewählt, wo die Aufstellung nicht gewechselt hat. 

Der Unterschied Freiburg—Basel beträgst: 

1886—1890 .... 0,8 

1891 —1898 .... 0,6 

1899—1900 .... 0,8 

1901 —1905 .... 0,8 

Es ist also, wie zu erwarten war. mit der ersten Verlegung 
ein Sinken der Mitteltemperatur um 0,2 mit der zweiten 
Verlegung wieder eine Erhöhung um den gleichen Betrag 
eingetreten. 

Eine Vergleichung der Morgentemperaturen von Freiburg 
und Basel gibt folgende Unterschiede: 

1886— 1890 = 0,9, 1891 — 1905 = 0,4; die alten Beobachtungen 
sind deshalb 7 a um 0,5, und das Gesamtmittel ist um o,i° 
zu hoch. 
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Besondere Beachtung verdient aus den unten näher aus¬ 
geführten Gründen die Abendbeobachtung. Die Unterschiede 
Freiburg—Beisel für 9p sind: 


1886- 

1890 . . . 

. . 0,6 

1891 — 

1898 . . . 

. 0,9 

1899— 

1900 . . . 

. i,i 

1901 — 

1905 • • • 

. i,i 


Es ist demnach durch die erste Verlegung keine Er¬ 
niedrigung, sondern eine Erhöhung eingetreten; von 1899 an sind 
die Temperaturen 9 p infolge der geschützten Lage noch um 0,2® 
in die Höhe gegangen und das Gesamtmittel wird dadurch um 0,1° 
zu hoch. 


Nach den lokalen Abweichungen erscheint Freiburg das 
ganze Jahr hindurch an allen 3 Terminen zu hoch. An anderer 
Stelle (Über einige Eigentümlichkeiten des Klimas von Freiburg 
Das Wetter 1896) habe ich nachgewiesen, daß die für die Höhen¬ 
lage ungewöhnlich große Wärme von Freiburg zum Teil auf Föhn¬ 
wirkungen zurückzuführen ist. Immer, wenn stärkere westliche 
oder südwestliche Winde den Vogesenkamm überwehen, tritt aus¬ 
gesprochener Föhn in den Tälern und in der linksseitigen Rhein¬ 
ebene auf. Diesem Vogesenföhn ist der Kaiserstuhl noch stark 
unterworfen und in der Regel beeinflußt er auch noch mehr oder 
minder den Breisgau. In der angeführten Arbeit sind mehrere 
Beispiele angeführt, von denen hier einige nochmals angegeben 
werden sollen, weil sie die Einwirkung des Vogesenföhns deutlich 
erkennen lassen: 


I. Februar 1885 j 

7 am I 

26. November 1888 j 

2 pm I 



Temperatur 


C® 

Karlsruhe 

3.8 

Freiburg 

11,0 

Basel 

6,4 

Karlsruhe 

10,6 

Freiburg 

13.6 

Basel 

6,3 


Relative 

Feuchtigkeit 

rh / 

Wind 

lO 

74 

SW I 

60 

SSW 6 

74 

SE 2 

56 

SW 2 

29 

SW 4 

75 

E I 


Auch starke Südwinde können in Freiburg föhnartig 
auftreten, da sich im Süd-Süd-Westen in einer Entfernung von 
nur 10 km der etwa 1000 m höhere Schauinsland und genau im 
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Süden 19 km entfernt der 1150 m höhere Belchen erhebt; a. a. O. 
ist auch für einen solchen Südföhn ein Beispiel angeführt. 

Von besonderer Bedeutung für das Klima von Freiburg 
ist der sogenannte Höllentalwind, der nach jedem sonnigen Tag 
um die Sonnenuntergfangszeit aus dem Dreisamtal herausweht, 
und der nicht selten Sturmesstärke erreicht; er hat der Stadt 
unverdientermaßen den Ruf verschafft, ein rauhes Klima zu haben, 
denn er wird in der Tat besonders nach heißen Tagen unan¬ 
genehm kalt empfunden und er macht in den ihm ausgesetzten 
Straßen auch im Sommer den Aufenthalt im Freien nahezu 
unmöglich. Schon im Jahr 1884 hatte Prof. Dr. Thomas in 
Freiburg in einer kleinen Schrift über das Klima von Freiburg, 
allerdings, ohne den ziffernmäßigen Beweis dafür zu erbringen, 
die Behauptung aufgestellt, daß der Höllentalwind als Fallwind 
nicht kalt sein könne, daß er nur als bewegte Luft kühl empfunden 
werde. In der oben angeführten kleinen Arbeit habe ich den 
Nachweis dafür geführt, daß der Höllentalwind im Gegensatz zu 
der Empfindung, die er hervorruft, eine Temperatursteigerung im 
Gefolge hat. Die Mitteltemperaturen von 9 p an den Tagen mit 
Höllentalwind, der an der Freiburger Station als Südost auftritt, 
hat in den Jahren 1882—1890 11,3, an den übrigen Tagen 8,8° 
betragen; da der Gesamt-Mittelwert für diese Zeit 9,1° ist, so 
bringt der Höllentalwind eine Erwärmung von 0,3°. Es hat sich 
gezeigt, daß im Dezember und im Januar der Höllentalwind 
scheinbar Abkühlung bringt; allein es ist zu beachten, daß er im 
Winter überhaupt, wie alle Bergwinde nur schwach entwickelt 
ist und daß in dieser Jahreszeit der Beobachtungstermin 9 p am 
weitesten von der Sonnenuntergangszeit entfernt ist. Die durch den 
Fallwind hervorgerufene geringe Erwärmung ist aber zur Zeit der 
Abendbeobachtung durch Ausstrahlung längst wieder verloren 
gegangen. Läßt man Dezember und Januar außer Betracht, so 
ergibt sich, daß im Mittel der Monate Februar bis November der 
Höllentalwind eine Temperaturerhöhung um 0,4° (in einzelnen 
Monaten bis zu 1°) hervorruft; da er die ganze Nacht hindurch 
und jedenfalls auch am Morgen, wenn auch nur noch schwach 
weht, so erscheinen auch die viel zu hohen Morgentemperaturen 
durch ihn zum Teil erklärt. 

Die ungewöhnlich hohen Temperaturen von Freiburg sind 
demnach durch Föhnwirkungen und durch den Höllentalwind 
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bedingt; daß sie nicht auf fehlerhafte Aufstellung der Thermo¬ 
meter zurückzuführen sind, ergibt sich ohne weiteres aus der 
obigen kritischen Untersuchung der Beobachtungsergebnisse. 

Gengenbach hat entsprechend seiner Lage in einem Fluß¬ 
tal größere Teraperaturschwankungen. Der Nachmittagstermin 
ist fast das ganze Jahr hindurch etwas zu warm, die Morgen- 
und Abendstunden sind dagegen, besonders in den Sommer¬ 
monaten viel zu kühl, so daß auch das Tagesmittel noch um o,6° 
zu klein erscheint. Mit diesem Befund scheint die herrschende 
Ansicht nicht übereinzustimmen, wonach Gengenbach, das mit¬ 
unter das deutsche Nizza genannt wird, sehr warm sei. Er¬ 
fahrungsgemäß wird aber die in Flußtälern auftretende starke 
Abkühlung in der Nacht kaum bemerkt; maßgebend für die 
Beurteilung des Klimas eines Ortes nach dem Gefühl bleibt fast 
immer nur die Wärme des Tages, die in Gengenbach allerdings 
recht hoch ist. An Orten, die fast genau so große Temperatur¬ 
schwankungen, wie die auf der Baar gelegenen haben, z. B. 
St. Blasien und Schönau im Wiesental, waren die Ortsange¬ 
sessenen sehr erstaunt, als man ihnen dies mitteilte und sie darauf 
aufmerksam machte, daß meteorologische Beobachtungen, die man 
erstrebte, ergeben würden, daß die Nacht sehr kalt sei. In 
St. Blasien, wo sich seit 1903 eine meteorologische Station be¬ 
findet, und in Schönau im Wiesental, wo eine solche zwei Jahre 
lang bestanden hat, konnte dies aber ziffernmäßig belegt werden. 

Kniebis hat wie Höchenschwand und Todtnauberg ein 
ausgesprochenes Höhenklima. Die Temperaturumkehrung tritt 
dort kräftig auf, da der Ort auf einem breiten Kamm lieg^; des¬ 
halb sind auch in den Wintermonaten alle drei Beobachtungs¬ 
termine zu warm. Sonst sind die Tagesstunden zu kühl, Morgen 
und Abend sind dagegen fast durchweg zu warm. 

Baden. Die Thermometer haben mehrmals die Aufstellung 
gewechselt. Bis Ende 1887 waren sie in einer Ecke der Nord¬ 
front des neuen Schlosses, dicht umgeben von Lebensbäumen, 
Stecheichen und größeren Sträuchern, die einen Luftaustausch stark 
behinderten, wenn nicht ganz unmöglich machten, darnach waren 
sie in der Hofgärtnerwohnung an einer Nordwand angebracht. 
Vor der Morgen- und Abendsonne waren sie hier teils durch 
Mauern, teils durch ein vorspringendes Dach geschützt. Im März 
1901 wurde die Station abermals verlegt; sie ist seitdem in dem 
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nahe und ebenfalls freigelegenen sog. Forsthaus untergebracht. 
Da die Normale auf die Hauswand nach Nordosten sieht, so 
wurde für die Morgenbeobachtung auf der Südseite ein zweites 
Gehäuse aufgestellt, und das Maximumthermometer wird, wie 
immer in solchen Fällen erst nach dem Aufhören der Bestrahlung 
eingestellt. Die Unterschiede Karlsruhe-Baden sind 1886—1887 
= 0,9, 1888—1900 = 0,5, 1901—1905 = 0,5. Bis 1887 waren somit 
die Temperaturen entsprechend der Aufstellung in der kalten Ecke 
zu niedrig; die spätere Verlegung hat keinen Einfluß gehabt. 
Nicht unerwähnt darf bleiben, daß die Beobachtungen bis 1900 
nie sonderlich zuverlässig angestellt worden sind. 

Die Wärmemittel von Baden sind am Morgen etwas zu 
hoch. Der Gedanke, dies darauf zurückzuführen, daß die Thermo¬ 
meter in den Jahren 1890—1900 durch die Morgensonne be¬ 
einflußt waren, lieg^ nahe; um dies zu prüfen, sind die Unter¬ 
schiede Karlsruhe—Baden für 7 a gebildet worden; sie sind 
1886—1887=0,5, 1888—1890 = 0,4 (in allen 3 Jahren); 1891 —1900 
= —0,1, 1901—1905 = 0,0. In der ersten Aufstellung, in der die 
Erwärmung nur sehr langsam erfolgen konnte, mußten zu niedrige 
Morgentemperaturen beobachtet werden; die gegen später zu 
große Unterschiede in den drei folgenden Jahren sind vielleicht 
auf Mängel im Betrieb, über den immer zu klagen war, zurück¬ 
zuführen. Da die letzte Aufstellung, bei der die Morgen¬ 
temperaturen auf einer von der Sonne nicht beschienenen Seite 
ermittelt werden, nur um 0,1° verschiedene Angaben gegenüber 
der zweiten ergibt, so kann in dieser der Einfluß der Morgen¬ 
sonne nicht groß gewesen sein und der Wärmeüberschuß von 
7 a in Baden erscheint reell. Am Tag und besonders am Abend 
ist Baden um weniges zu kühl, was wohl auf die freie Auf¬ 
stellung und auf die immer nur geringe Entfernung der Thermo¬ 
meter vom Boden, die nur wenige Meter betragen hat, zurück¬ 
zuführen ist. 

Karlsruhe. Es erscheint geboten, auch die Karlsruher 
Reihe auf Gleichartigkeit zu untersuchen. Bis zum März 1895 
war das Gehäuse vor einem Nordfenster des nördlichen Seiten 
flügels des Gebäudes der Technischen Hochschule untergebracht 
Durch zwei in etwa i m Entfernung seitwärts angebrachte 
Holzwände sollte es vor Bestrahlung geschützt werden. Seit 
dem Jahr 1895 sind die Thermometer im Hauptbau, und zwar 
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bis zum Dezember 1898 8,3 m, von da an 12,1 m über dem 
Boden angebracht; seit 1896 werden die Morgentemperaturen 
auf einer von der Sonne nicht beschienenen Seite ermittelt. Die 
Unterschiede Karlsruhe—Basel sind nun 1886—1894 =0,5, 1895 
bis 1898 = 0,3, 1899—1905 = 0,4. Die Morgensonne hat 

demnach in der alten Aufstellung nur geringen Einfluß gehabt, 
und mit der Höherlegung der Thermometer im Jahr 1898 sind 
die Temperaturen um 0,1® gefallen. Immerhin können die Karls¬ 
ruher Beobachtungen, die von dem gleichen, sehr gewissenhaften 
Beobachter angestellt worden sind, als gut angesehen werden. 

Pforzheim. Die seit 1898 bestehende Station hat ent¬ 
sprechend ihrer Lage in einem tieferen Flußtal recht große 
Temperaturschwankungen. Die Thermometer sind vor einer nach 
Nord-Xordwesten (N 24® W) gerichteten Rückseite eines an der 
Enz gelegenen Hauses auf einer Holzveranda angebracht. Die 
Sonne kann die Thermometer am Morgen nicht treffen, wohl 
aber am Abend. Gleichwohl sind die Abendbeobachtung^n das 
ganze Jahr hindurch — am meisten in der warmen Jahreszeit — 
zu tief; auch die am Morgen abgelesenen Thermometerstände 
sind zu niedrig, was sich leicht durch die im Flußtal verhältnis¬ 
mäßig große Ausstrahlung erklären läßt. Die Mittagtemperaturen 
sind im März, im Juni sowie im Jahresdurchschnitt zu tief, sonst 
etwas zu groß. Es ist zu bezweifeln, ob diese Abweichungen 
reell sind; vielleicht sind sie auf die Kürze der zur Verfügung 
stehenden Reihe zurückzuführen. 

Mannheim. Bis Februar 1889 war die Station inmitten 
der Stadt im Gebäude des Realgymnasiums untergebracht. Die 
Thermometer hingen vor einem nach Xord-Nord-Ost sehenden 
Fenster 19,6 m über dem Boden. Der überaus eifrige Beobachter 
suchte die Mängel der Aufstellung insbesondere durch Fenster¬ 
läden nach Kräften zu mildern, doch ist es ihm, wie aus dem 
Nachstehenden hervorgeht, nicht ganz geglückt Nach seinem 
Tod wurde die Station in das Hafengebiet an den Westrand 
der Stadt verlegt; sie WcU- 4 Jahre lang in einem staatlichen 
Gebäude, das Fronten nach Ost-Nord-Ost und Xord-Nord-West 
hatte, untergebracht; darnach wurde sie in ein benachbartes genau 
gleich gegen die Himmelsrichtungen gelegenes Gebäude verlegt. 
Auf beiden Seiten waren Thermometergehäuse aufgestellt, so 
daß jede Ablesung ohne Beeinträchtigung durch Bestrahlung 
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gemacht werden konnte. Die Unterschiede Mannheim—Karls¬ 
ruhe sind 



1886—1888 

1889 — 1899 

1900—1905 

7a . . . 

, . -1-0,5 

-1-0,1 

— 0,2 

2p . . . 

. —0,1 

-1-0,1 

— 0,2 

9 P . . . 

-1-0,6 

-•-0,2 

0,0 

Mittel . . 

. -H 0,4 

-•-0,1 

— 0,1 


Wie zu erwarten war, sind die am Morgen und am Abend 
in der Stadtaufstellung gemachten Ablesungen zu hoch, die Mittag¬ 
ablesung ist dagegen augenscheinlich den wirklichen Verhältnissen 
entsprechend. Die Verlegung im Jahre 1892 ist ohne jeden Ein¬ 
fluß auf die Thermometerangaben gewesen, dagegen zeigt sich 
bei allen drei Terminen von 1900 an ein auffallendes Sinken der 
Temperatur, und zwar bei 7 a und 2 p um 0,3, bei 9p und im 
Tagesmittel um 0,2. Man ist versucht, den Grund für diese auf¬ 
fallende Erscheinung in Korrektionsänderungen der Thermometer 
zu suchen; es ist aber nicht wohl anzunehmen, daß sich die 
Thermometer in beiden Gehäusen gleichzeitig und in gleichem 
Sinne geändert haben; zudem sind ihre Korrektionen, die von 
der physikalisch-technischen Reichsanstalt bestimmt worden sind, 
jedes Jahr nachgeprüft worden. Die drei zu warmen Jahre 1886— 1 889 
und die sechs zu kühlen 1900—1905 gleichen sich vollkommen aus, 
so daß die Mittelwerte als einwandfrei angesehen werden können. 
Mannheim ist im allgemeinen etwas zu warm. 

Heidelberg. Die Station ist seit dem Dezember 1885 ™ 
Physikalischen Institut der Universität, das sich in der Haupt¬ 
straße der Stadt befindet, untergebracht. Djas Thermometer¬ 
gehäuse ist vor einem Nordfenster (N 10° W) 6,9 m über dem 
Boden aufgestellt; die Sonnenstrahlen treffen es am Morgen nicht, 
wohl aber am Abend, doch werden sie durch einen etwa 1 m 
abstehenden Schirm aus Eisenblech abgehalten. Vor der Nord¬ 
front des Hauses befindet sich ein durch einen etwa 20 m breiten, 
mit Bäumen und Sträuchern bepflanzten Hof getrenntes zwei¬ 
stöckiges Gebäude, die Anatomie. Die Temperaturmittel von 
Heidelberg erscheinen in fast allen Monaten etwas zu groß 
für die Höhenlage; zum größten Teil wird dies wohl auf die 
Stadtaufstellung der Thermometer zurückzuführen sein, doch ist 
sicher Heidelberg verhältnismäßig warm, was auch in der Pflanzen¬ 
welt zum Ausdruck kommt An den Südabhängen am rechten 
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Neckarufer reifen z. B. bekanntlich Mandeln. Ein in den Abend¬ 
stunden im Neckartal, das ungefähr von Osten nach Westen 
verläuft, herabwehender Bergwind hat Heidelberg den Ruf ver¬ 
schafft, in dieser Tageszeit recht kühl zu sein. Es liegt hier 
ohne Zweifel die gleiche Erscheinung vor, wie beim Freiburger 
Höllentalwind; die rasch bewegte Luft muß als kühl empfunden 
werden, und zwar um so mehr, je heißer der vorangegamgene 
Tag war. Die lokalen Abweichungen, die in allen Monaten und 
zu allen drei Terminen zu groß sind, lassen auch erkennen daß, 
der Heidelberger Lokalwind keine Temperaturemiedrigung bringt. 

Königstuhl. Die Station befindet sich in dem Haupt¬ 
gebäude des Astrophysikalischen Instituts. Das Thermometerge¬ 
häuse ist 3 m über dem Boden vor einem genau nach Norden 
sehenden Fenster eines einspringenden Verbindungsbaues zwischen 
dem eigentlichen Gebäude und dem Kuppelturm angebracht; 
an dieser Stelle wird es nie von den Sonnenstrahlen getroffen, der 
in der Höhe fast stetig wehende Wind sorgt jedoch für genügende 
Ventilation. Das Gebäude steht auf dem Rücken eines breiten 
von dem 568 m hohen Königstuhl südsüdwestwärts gegen die 
Rheinebene zu verlaufenden Höhenzuges; gegen Norden fällt das 
Gelände rasch zur Stadt Heidelberg ab. Entsprechend der Kamm¬ 
lage hat der Königstuhl ein dem maritimen genähertes Klima: 
Morgen- und Abendstunden sind verhältnismäßig hoch, der Nach¬ 
mittagstermin ist dagegen auffallend niedrig: letzteres ist aber, 
wie sich aus dem Vorhergrfienden ergabt, durchaus nicht etwa 
auf eine zu geschützte Aufstellung zurückzuführen. Dies geringe 
Ansteigen der Temperatur am Nachmittag bedingt überaus 
geringe Werte der Schwankung, die auf dem Königstuhl kleiner 
als am Bodensee und im hohen Schwarzwald ausfallen. In 
den Mittelwerten erscheint der Königstuhl etwas zu warm. 
Eine Ausnahme machen nur Januar und Dezember; in diesen 
Monaten scheint die die Ausstrahlung verstärkende Wirkung der 
Schneedecke die Ursache der etwas zu niedrigen Morgen- und 
Abendtemperaturen und dcunit auch des Gesamtmittels zu sein. 

Buchen. Entsprechend der Lage von Buchen in einem 
flachen Talkessel herrscht dort ein Klima, das völlig kontinentales 
Gepräge hat, und die Temperatmschwankungen erreichen für 
die geringe Höhenlage von 345 m über dem Meer ganz un¬ 
gewöhnlich große Beträge, die den auf der Baar in 700 m Höhe 
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beobachteten nahe kommen. Die Ausstrahlung ist so kräftig, 
daß die Morgen- und Abendtemperaturen, besonders im Sommer, 
viel zu niedrig sind. In der wärmeren Jahreszeit ist der Nach¬ 
mittagstermin zu warm, in der kälteren — November bis März 
— ist dagegen die Nacht so kalt, daß die Sonne wie auf der 
Baar nicht mehr ein Ansteigen der Temperatur bis zu den nor¬ 
malen Beträgen bewirken kann. Besonders kalt ist es in Buchen 
bei Schnoelage; Temperaturminima von —25° kommen öfter vor 
und schon mehrmals ist das Thermometer unter —.^0°, einmal ist 
es sogar nahezu so tief wie in Villingen, auf —32,4° gefallen. 
Die niedrigsten seit 1868 beobachteten Temperaturen habtm be¬ 
tragen: im Januar —31,1°, im Februar —27,8°, im März —21,0°, 
im April —8,0°, im Mai —4,8°, im Juni —0,7°, im Juli -♦-2,5°, 
im August -*-2,0°, im September —5,0*^, im Oktober —8,3°, im 
November —18,8° und im Dezember —32,4^. Fröste stellen sich 
demnach noch im Juni und bereits wieder, und zwar recht kräftig, 
im September ein, so daß nur in zwei Monaten das Thermometer 
nicht unter den Gefrierpunkt sinkt. Tagesschwankungen der 
Temperatur von 20® und mehr kann man in den Monaten März 
bis September erwarten, in einem Mai ist einmal ein Unterschied 
von 24,4° zwischen höchstem und tiefstem Stand des 'fhermo- 
meters im Lauf eines Tages beobachtet worden. 

Wertheim hat ebenfalls entsprechend seiner Lage in einem 
durch die Krümmungen des Mains fast geschlossen erscheinenden 
Tal ein ziemlich kontinentales Klima. Die Ausstrahlung ist dort 
so stark, daß Morgen- und Abendbeobachtungen zu niedrig aus- 
fallen. In der wärmeren Jahreszeit - Mai bis September — ist 
der Nachmittag zu warm; in den übrigen Monaten verhindern 
Nebel, die mitunter sogar bis über die Mittagstunde anhalten 
eine stärkere Erwärmung am Vormittag und der Nachmittags¬ 
termin erscheint dann zu kalt. Diese Morgennebel kommen in 
den Bewölkungsziffern fast in jedem Monat der kälteren Jahres¬ 
zeit scharf zum Ausdruck. Besonders häufig kommt es in den 
Monaten September und Oktober vor, daß wegen zu vieler Nebel 
die Mitteltemperatur von Wertheim gegenüber der der übrigen 
Stationen weit zurückbleibt. Wie sehr die kesselartige I.age die 
Ausbildung .strenger Kälte begünstigt, zeigt folgendes Beispiel 
In den Tagen vom 17. bis 20. November 1892 war in Wertheim 
der Boden mit etwas Schnee bedeckt; in den Nächten, die klar 
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waren, sank die Temperatur so stark, daß sie um mehrere 
Grade unter der von Villingen, das sonst so rauh ist, wo aber 
die Nächte trüb waren, lagen. 


Zu kalt infolge ihrer Lage sind die Stationen Donaueschingen, 
Villingen, Gengenbach, Pforzheim, Buchen und Wertheim, und 
zwar stellt sich bei den südlich von Karlsruhe gelegenen Orten 
Donaueschingen, Villingen und Gengenbach die lokale Abweichung 
größer heraus, als sie sich ohne Berücksichtigung der Zunahme der 
Temperatur nach Süden ergeben würde; bei den nördlich von 
Karlsruhe gelegenen Stationen Buchen und Wertheim wird die 
lokale Abweichung kleiner. Fig. i, in der die Entfernung der 
kleinen Kreise von den Querstrichen, die Breitenänderung der 
Temperatur darstellt, läßt dies deutlich erkennen. 

Es ist nun der Versuch gemacht worden, die negativen 
lokalen Abweichungen dieser Orte als Funktion der Höhe dar¬ 
zustellen. Bezeichnet man die lokale Abw^eichung mit yf, so ist 
A = .Vi -f- A jVi wobei Xt eine Konstante, A der Höhenunter¬ 
schied gegen Karlsruhe in Hektometern und yi die gesuchte 
Abnahme der negativen Abw^eichung mit der Höhe ist. Mit der 
Methode der kleinsten Quadrate erhält man 

Vi = 0,46 ±0,08 
Vj = o,oQ ±0,02. 

Berechnet man mit Hilfe dieser Konstanten die lokalen 
Abweichungen, so erhält man gegen die beobachtet(‘n Werte 
folgende Unterschiede: bei Donaueschingen —0,14, bei Villingen 0,14, 
bei (iengenbach 0,11, bei Pforzheim —0,06, bei Buchen 0.06 und 
bei Wertheim —0,07, d. h. die Werte sind mit hinreichender 
Sicherheit ermittelt. 

Ein Beispiel möge zeigen, daß man unter Berücksich¬ 
tigung der Art und Größe der lokalen Abweichung die Mittel- 
t(‘mperatur eines Ortes wesentlich genauer vorausberechnen kann, 
als ohne sie. 

In St. Blasien, das ca. 780 m ü. d. M. in einem tief ein¬ 
geschnittenen Tal liegt, beträgt die Mitteltemperatiir 1903—1907 
5,9, das gleichzeitige Mittel von Karlsruhe ist 10,1. Der Höhen¬ 
unterschied beträgt 660 ni, der BnMt(Miunt(‘rs('hi('d 15'. Uit* 
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Temperatur von St Blasien berechnet sich mit Hilfe der oben 
angegebenen Konstanten auf 

10,1 —6,6X0,59 -H o,4QX 1,25 — (0,46 -h 0,09X6,6) 

= 10,1 —3,89-+-0,61 — 1,05 = 5,77, rund 5,8. 

Die berechnete Temperatur stimmt somit nahezu mit der 
beobachteten überein. 

Schon aus der Lage eines Ortes und seiner Erhebung über 
dem Meer kann man Schlüsse auf den Charakter seines Klimas 
ziehen, man kann aber sogar mit Hilfe der oben berechneten 
Konstanten mit genügender Genauigkeit berechnen, wie groß 
der Mittelwert der Temperatur sein wird; dabei hat man nur für 
Orte, die in Bodeneinsenkungen liegen, einen besonderen Abzug 
zu machen. 

Aus den vorstehenden Ausführungen ergibt sich ohne 
weiteres, daß die an den bestehenden Stationen gemachten 
Temperaturbeobachtungen nicht, wie dies so häufig geschieht, 
für die weitere Umgebung oder gar für ganze Landschaften 
als gültig angesehen werden dürfen, denn abgesehen davon, daß 
sie mehr oder minder von der Aufstellung der Thermometer 
beeinflußt sind, sind sie von der topographischen Lage in hohem 
Maß abhängig. Alle Orte, die in Vertiefungen des (ieländes^ 
oder, wie sich Woeikof ausgedrückt hat, in konkaven Bodengebilden 
liegen, sind trotz zu warmer Tagesstunden im Mittel zu kalt, da 
hier die starke nächtliche Ausstrahlung überwiegenden Einfluß 
besitzt. Die.ser durch die zu kalten Xächt(' bedingte Wärmemangel 
nimmt mit der Höhe zu. Alle Orte dagegen, die frei in der 
Höhe liegen, sind zu warm, da zwar der Tag etwas zu kühl, die 
Nacht aber und damit der Morgen und der Abend zu warm ist. 
Diese klimatischen Eigentümlichkeiten tn^ten aber, wie bekannt, 
nur dann, wenn Ein- und Ausstrahlung ungehindert vor sich gehen 
können, schärfer hervor. Ist das Wetter trüb und zu Nieder¬ 
schlägen geneigt, dann stellt sich eine* gleichmäßige Schichtung 
der Temperatur ein; sie nimmt dann oben regelmäßig ab und 
die höchsten Lagen sind die kältesten. Sobald aber ein Hoch¬ 
druckgebiet zur Herrschaft kommt, dann treten sofort die ge¬ 
schilderten Unregelmäßigkeiten in der vertikalen Verteilung der 
Temperatur auf und sie nehmen an Intensität zu, länger die 
Erscheinung dauert. Im Winter kann wochenlang die Temperatur 
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auf den Höhen um viele Grade über den normalen Ständen 
liegen, während in tieferen I^gen, besonders auf der Baar. 
strenger Frost herrscht. V^ornehmlich im September, wo noch 
die Einstrahlung kräftig ist, die Ausstrahlung sich aber schon 
stärker geltend macht, kommt es öfter vor, daß hoher Druck 
längere Zeit hindurch herrscht; dann treten noch in den Mittel¬ 
werten die klimatischen Eigentümlichkeiten der einzelnen Stationen 
scharf hervor. Dies war z. B. im September 1893 der Fall; 
damals wurde verzeichnet: 


in 

Mittleres 

Minimum 

Mitteltemp. 

7a 

Meersburg .... 

Hw 

I 3 w 

Höchenschwand . . 

12,1 

Mw 

Kniebis. 

11,6 

14,6 

Villingen. 


7.2 

Gengenbach .... 

10,7 

124 

Karlsruhe .... 

11,1 

> 2,5 

Buchen . 

8,2 

1 1,2 


Am Bodensee, wo die Wassermasse die Ausstrahlung 
behindert, sowie im hohen Schwarzwald war e^ in der Nacht und 
am Morgen viel wärmer, als in der Rheinebene, und alle in 
'l'älern und Kesseln liegende Orte waren überaus kalt. 


Behält man im Auge, wie sehr die Temperatur eines 
Ortes von seiner Lage abhängt, so wird man zugeben müssen, daß 
es nicht angeht, auf Grund eines solchen Materials, das eben mehr 
oder minder nur lokale Bedeutung hat, Isothermenkarten kleinerer 
(jebiete mit .so erheblicher vertikaler Gliederung zu entwerfen. 
Die tiefen Temperaturen von Villingen, Donaueschingen und Buchen 
sind eben nur für diese Orte gültig; ganz andere Wärmeverhält¬ 
nisse haben wieder die umgebenden Höhen. Wollte man Iso¬ 
thermen unter genauer Berücksichtigung des Geländes zeichnen, 
so würde sich, wie ein Versuch ergeben hat, ein derart ver¬ 
wickelter Verlauf der Linien gleicher Temperatur ergeben, daß eine 
Übersicht fast unmöglich würde, und die besonders in der kalten 
Jahreszeit im Schwarzwald auftretenden starken Störungen der 
vertikalen l'c'mperaturverteilung würden kaum dargestellt werden 
können. 
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Bericht über eine Studienreise nach Bergen 

(Norwegen). 

Von Dr. M. Auerbach. 

Die auf den folgenden Seiten gegebenen Ausführungen sind 
im wesentlichen Funde, die ich im August und September 1908 
an der biologischen Station zu Bergen machen konnte. Die Aus¬ 
führung der Reise wurde mir ermöglicht durch eine größere 
finanzielle Unterstützung, die ich von unserem Karlsruher Natur¬ 
wissenschaftlichen Verein aus dem Fonds der von Kettnerschen 
Stiftung erhielt. Dem Verein, wie auch dessen Vorstand, Herrn 
Geh. Rat Prof. Dr. En gier, sei auch an dieser Stelle mein ver¬ 
bindlichster Dank ausgesprochen. 

Wie schon gesagt, beziehen sich meine heutigen Mitteilungen 
im wesentlichen auf Resultate meiner Bergener Studien. Ich werde 
aber Gelegenheit haben, auch Tatsachen, die ich an anderen Orten 
finden konnte, hier mit zu verwerten. 

Den Anstoß zu meinem Reiseplane gaben meine Unter¬ 
suchungen der Myxosporidien-Erkrankungen unserer heimischen 
Fische, speziell der in Teichen gezüchteten Salmoniden, die von 
einer schweren Seuche, der sog. Drehkrankheit, heimgesucht wer¬ 
den. Diese Krankheit wurde auch von Hofer (i i) und Marianne 
Plehn(i6), besonders von letzterer, studiert, und es zeigte sich, 
daß ihr Erreger ein Myxosporid ist, das im Knorpel der Schädel¬ 
kapsel junger Salmoniden schmarotzt und hier die halbzirkel¬ 
förmigen Kanäle, die Organe des Gleichgewichtsgefühls, zerstört. 
Die Folge ist, daß die befallenen Jungfische merkwürdig drehende 
und taumelnde Bewegungen ausführen, in der Nahrungsaufnahme 
Zurückbleiben und schließlich in großer Anzahl zugrunde gehen. 
Bei einigen Exemplaren kann die Krankheit auch ausheilen, man 
kann ihre Spuren aber auch noch bei alten Exemplaren nach- 
weisen. Befallen werden nach meinen Erfahrungen junge Lachse 
(Trutta salar L.), Regenbogenforellen (Trutta iridea Gibb.) und 
Bachsaiblinge (Salmo fonfinalis Mitch). Der Parasit wurde von 
Plehn (16) Lentospora ccrebralis genannt. 
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Durch diih freundliche Entgc'genkomincn eines Fischzüchters 
aus unserer (iegend war es mir möglich, die Krankheit in aus- 
gt‘dehntcm Maße zu studieren. M. Plehn hatte gefunden, daß 
die Lent<tsp<fra auch in den Köpfen von (jadiden vorkommt und 
hatte angenommen, daß bei Verfütterung derselben an die Jung¬ 
fische eine Infektion einträte; als Schutz wurde gutes Kochen 
dt^ Futters empfohlen. Ich habe eine sehr große Zahl von 
(iadidenköpfen untersucht, habe aber bisher gefunden, daß die 
Lentospora reicht selten ist; ich fand sie nur zweimal in etwa 200 
Köpfen. Fs ist aber leicht möglich, daß Frl. Plehn Gadiden 
aus anderen Gegenden wie ich untersuchte, und daß der Parasit 
nur an bestimmten Plätzen häufig auftritt Gemein hingegen in 
fast allen untersuchten Köpfen ist ein anderes Tier, das ich als 
Myxobolus aeglefini beschrieben habed, 2) und das ich eine Zeit¬ 
lang im Verdacht hatte, an der Drehkrankheit mit schuld zu 
sein. Dieser \'erdacht hat sich bisher als nicht stichhaltig er¬ 
wiesen. 

Infektion SV ersuche, die ich lange Zeit hindurch mit jungen 
Salmoniden vornahm, sind mir im kleinen nicht geglückt Als 
ich dann glaubte, auf der richtigen Spur zu sein, waren keine 
infizierten Stücke mehr vorhanden, so daß die Versuche nicht 
fortgesetzt werden konnten. Die Experimente wurden so vor- 
genommem, daß ich kleine gesunde Salmoniden mit den zer¬ 
riebenen Köpfen drehkranker Exemplare fütterte. Die Nahrung 
u'urde auch willig aufgenommen und die Sporen konnte 
ich im Darm nachweisen. Sie wurden aber dort nicht verändert, 
s^jndern ging(m unversehrt mit dem Kote ab. Ich glaube, daß 
der Grund des Scheiterns der Versuche der ist, daß die ver¬ 
fütterten Sporen aus den kranken Jungtieren ncx:h nicht aus¬ 
gewachsen cKier reif waren. Ich beschloß d£iher, Sporen aus den 
Köpfen solcher älterer Forellen zu nehmen, die die Krankheit 
im Jahre vorher überstanden hatten. Als ich mir aber solche 
Stücke verschafft hatte, waren die Jungfische, die infiziert werden 
sollten, schon zu gn^ß, so daß ich die nächste I^chperiode ab- 
warten mußte; als diese eintrat, waren die angesammelten in¬ 
fizierten alten Fische abcT alle ein^egangen, so daß mir kein 
Infektionsmaterial melu* zur Verfügung stand. Dieses Mißgeschick 
hat mich wähnend zweier ganzer Jahre verfolgt, da es mir nicht 
möglich war, krankes Material von auswärts zu erlangen. Kürz- 
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lieh fand ich in einer Arbeit von O. Schröder (i8) in bezug auf 
die Reife und Unreife der Sporen und die dadurch bedingte 
Infektionsmöglichkeit die gleichen Ansichten ausgesprochen, die 
mich schon lange vorher zur Änderung meiner Versuche ver¬ 
anlaßt hatten. 

So scheiterten also alle im kleinen vorgenommenen Experi¬ 
mente vollkommen. Im großen dagegen, da wo wir es nicht 
wollten, gelangen sie jedoch. In den Auswachsteichen der An¬ 
stalt trat nach Verfüttern von Schellfischen, die anscheinend zu 
wenig gekocht waren, sehr bald unter der Brut aufs neue die 
Drehkrankheit auf und nahm so lange zu, als Fische weiter ver¬ 
füttert wurden. Als jedoch diese Art der Fütterung eingestellt 
wurde, wurde keine Zunahme der Seuche mehr wahrgenommen, 
so daß auf einen Zusammenhang zwischen Fischfütterung und 
Infektion geschlossen und Plehns Erklärung als wahrscheinlich 
richtig angenommen werden muß. Aus dem Gesagten ergibt 
.sich wohl für Fischzüchter die Lehre, daß sie mit der Fütterung 
von Jungfischen mit Seefischen vorsichtig sein müssen und wohl 
besser tun, diese Nahrung im ersten Jahre ganz fortzulassen. 
Später kann sie nichts mehr schaden, da dann der Schädel schon 
so stark verknöchert ist, daß der Parasit ihm nichts mehr anhaben 
kann. Auch in bezug auf die Behandlung der Teiche, in die 
junge Salmoniden ausgesetzt werden sollen, muß der Züchter 
vorsichtig sein. Ich konnte zeigen, daß sich die Sporen von 
LetUospora cerebralis im Wasser viele Monate hindurch lebens¬ 
fähig erhalten und daß ihnen auch das Austrocknen nicht so 
sehr schnell schädlich ist. Trockenlegen des Teiches und gründ¬ 
liches Kalken des Bodens ist daher wohl sehr am Platze. 

Waren also auch meine Infektionsversuche resultatlos ge¬ 
wesen, so hatte ich doch durch die betreffenden Arbeiten eine 
gute Übung in der anzuwendenden Technik erlangt und auf 
einige interessante Fragen Antwort geben können. Meine Unter¬ 
suchungen über Myxosporidien wurden nun auf andere h'ische 
ausgedehnt, und so häuften sich, abgesehen von der Entdeckung 
einer Anzahl neuer Spezies in un.seren heimischen Fischen, so 
viele interessante Fragen auf, dal^ ich mich zu deren Beant¬ 
wortung nach geeigneten Objekten umsehen mußte. Kommt die 
Lentospora, wie Frl. Plehn angab, wirklich häufig in Gadiden 
vor, so mußte sie sich an der Quelle, d. h. wo recht viele Gadiden 
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j^efangcn werden. am leichtesten finden und studieren lassen. 
Myxobolus aegleßni, der ebenfalls in Gadiden schmarotzt, und 
dessen Studium hier im Binnenlande, wo mir nur wenig frisches 
Material zur \"erfügung stand, auf große Schwierigkeiten stieß, 
mußte sich ebenfalls am Meere leichter beobachten lassen. Es reifte 
daher der Plan in mir, auf einige Zeit an einem l^boratorium 
zu arbeiten, das mir in ausreichendem Maße Untersuchungs¬ 
material zur Verfügung stellen konnte. Meine Wahl fiel, aus 
Gründen, die ich später noch näher auseinandersetzen will, auf 
Norwegen und wegen der Bequemlichkeit der Reise und des 
Arbeitens, auch w'egen verhältnismäßig geringer Kosten, auf 
Bergen, wo sich eine gut ausgerüstete biologische Station befindet 
Das Arbeitsziel, das mir vorschwebte, war ein genaues Studium 
der Infektionsverhältnisse und aller sonstigen biologischen Vor¬ 
gänge, besonders derjenigen, deren Kenntnis für unsere Fischzucht 
praktischen Wert haben könnte. 

Der Einwand, daß sich ein solches Studium auch an unseren 
Süßwasserfischen vornehmen ließe, ist sicher nicht ganz unberech¬ 
tigt; ich kann ihn aber vielleicht durch folgende Bemerkungen 
widerlegen. Für Infektions versuche muß es vor allen Dingen 
darauf ankommen, eine Spezies zu finden, die recht häufig ist 
und einem daher zu jeder Zeit in beliebiger Menge zur Verfügung 
steht; der betreffende Parasit muß möglichst groß sein und klare 
leicht verfolgbare Eigenschaften besitzen; dann muß die Art der 
Infektion eine derartige sein, daß man bei jedem Fische auch 
im lebenden Zustande sagen kann, ob er gesund (xier infiziert 
ist. Der zu verwendende Fisch muß häufig und leicht im Aqua¬ 
rium zu halten sein. All diese Eigenschaften sind viel eher bei 
Seefischen zu finden. Die bei Flußfischen sich bietenden Schwierig¬ 
keiten lassen sich ja sicher mit der Zeit beseitigen und umgehen, 
es wird das aber immer leichter geschehen können, je mehr Er¬ 
fahrungen man gesammelt hat. Weiß ich daher, wie die Infektion 
bestimmt experimentell bei einem bestimmten Fische zu erregen 
ist, so kann ich sie bei einem anderen, bei dem die Verhältnisse 
komplizierter sind, nachher um so leichter hervorbringen. Ich 
habe fast drei Jahre in Karlsruhe mit den verschiedensten heimischen 
Fischen und unter den verschiedensten Bedingungen experimentiert, 
immer aber mußt(‘n die Versuche eingestellt w^erden, entweder 
weil Materialmangel ein trat oder sich sonstige Schwierigkeiten in 
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den Weg stellten, während cs mir dann in Bergen sofort gelang, 
wenn auch vorläufig nicht ganz sicher, Infektionen zu erzeugen, 
so doch Material zu finden, das in keiner Hinsicht etwas zu 
wünschen übrig läßt, und das sicher zum Ziele führen wird. 

Der Plan meiner Studienreise hatte im Laufe der Zeit ver¬ 
schiedene Wandlungen erfahren; zum Schlüsse endlich konnte ich 
zu folgendem Vorschläge kommen: Die eigentlichen Untersuchungen 
sollen im Jahre 1909 in einem Zeitraum von drei Monaten vor¬ 
genommen werden; als Ort ist zunächst Bergen in Norwegen in 
Aussicht genommen, jedoch bleibt es dahingestellt, ob nicht auch 
Expeditionen bis ins nördliche Eismeer v^orzunehmen sind, um 
rein polare Fische zu erbeuten. Zur Lösung einer Reihe von 
Vorfragen soll im Jahre 1908 ein einmonatlicher Aufenthalt in 
Bergen vorangehen, und die Erfahrungen, die in dieser Zeit ge¬ 
sammelt werden, sollen dann die Ausführung der eigentlichen 
Reise bestimmen. Es mag gleich hier vorausgeschickt werden, 
daß es sich zeigte, daß der Aufenthalt in Bergen zum Studium 
der in Frage kommenden Seefische durchaus genügt und ein 
weiteres Reisen nach Norden nicht notwendig ist. 

Mein heutiger Bericht erstreckt sich nun nur auf die Funde, 
die ich in Bergen auf meiner einmonatlichen Orientierungsreise 
machen konnte. Daß schon in dieser doch so kurzen Zeit eine 
ganze Anzahl interessanter Fragen gelöst werden konnte, mag 
den Beweis erbringen, wie wenig gepflegt unser Gebiet noch ist 
und wie viel noch in demselben mit verhältnismäßig geringen 
Mitteln geleistet werden kann. 

Die Fragen, deren Lösung ich mir für den einen Monat 
zur Aufgabe machte, waren etwa folgende: 

1. Zeigen die Gadiden bei Bergen und in Norwegen über¬ 
haupt Infektionen mit Lentospora cerebralis und Alyxo- 
bolus aeglefinif 

2. ln welchem Grade der Häufigkeit treten beide Para¬ 
siten auf? 

3. Finden sich die genannten Arten auch bei anderen 
Fischen ? 

4. Welche anderen Arten von Mxyosporidien beherbergen 
die untersuchten Fische? 

5. Aus was setzt sich die Nahrung der Gadiden zu¬ 
sammen ? 
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6. Ist eine Infektion durch Xahrungsaufnahnie möglich? 

7. Können in I^rgen junge lebende Gadiden gefangen 
und im Aquarium lebend gehalten werden? 

8. Beherbergen junge Gadiden schon Parasiten? 

(). Können auch große Gadiden in Aquarien längere Zeit 
lebend erhalten und gefüttert werden? 

10. Wie verhalten sich die freien ^fyxosporidiensporen im 
See Wasser? 

11. Wie verhalten sich dieselben im Magen- und Darmsaft 
der Fische? 

Die Antworten auf all diese Fragen sollen auf den folgenden 
Seiten in Kürze gegeben werden, wobei ich mir Vorbehalte, die 
genauen Resultate in extenso in einem größeren Werke, das im 
nächsten Jahre erscheinen wird, zu veröffentlichen, zusammen mit 
den früher von mir gemachten Funden. Bemerken möchte ich 
an dieser Stelle nur, daß ich alle oben angeführten Fragen in 
befriedigendem Sinne beantworten konnte. 

Es gelang mir auch schon in dem einen Monat eine kleine 
Kollektion anderer Fischparasiten, besonders Cestodcn, Xematodeii 
und Crustaceen zusammenzubringen. Dieselben werden von 
Herrn Prof. Zschokke in Basel oder dessen Schülern bearbeitet; 
ein Resultat kann ich leider noch nicht vorlegen, da die Arbeit 
erst in einiger Zeit in Angriff genommen werden kann. 

Die w^ährend meines Bergener Aufenthaltes gemachten Er¬ 
fahrungen veranlaßten mich nun, für die Hauptreise etwa fol¬ 
genden Arbeitsplan aufzustellen: 

Als Operationsbasis ist die biologische Station in Bergen 
zu w'ählen. Ein Aufenthalt von etwa zwei Monaten dort dürfte 
genügen, die Hauptfrage der experimentellen Infektionsmöglich¬ 
keit zu lösen. Als Versuchstiere kommen von Fischen in Betracht: 
Gadus virens L. und als zu untersuchender Parasit nicht Myxo- 
bolus aegleßni Auerb., sondern Myxidium sphaericuni Tehl. (den 
Grund zu dieser Änderung w'erde ich später angeben). Hand in 
Hand mit dieser Frage geht auch die Lösung der anderen biolo¬ 
gischen Probleme. Ebenfalls in diese Zeit fällt auch das Sammeln 
der in den Fischen noch schmarotzenden Lebewesen aus anderen 
Klassen des Tierreichs. 

Die letztere Aufgabe bedingt dann ferner eine große An¬ 
zahl Exkursionen auf die Fjorde, da die Feinde der Fische (See- 
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Vögel, Seehunde usw.) natürlich auch auf Zwischen- oder End¬ 
stadien dieser Parasiten hin untersucht werden müssen, denn nur 
so ist es möglich, von den betreffenden Spezies einen einiger¬ 
maßen geschlossenen Zeugungskreis zu erhalten. Zugleich läßt 
sich auf diesen Exkursionen schönes Material von Seetieren 
(Aktinien, Echinodermen) für das hiesige Naturalienkabinett er¬ 
beuten; fehlen doch bis heute jene Tierklassen den Sammlungen 
fast vollkommen. 

Sind so diese beiden Monate dem Studium der Meeresfauna 
gewidmet, so sollte der dritte Monat an die Lösung eines anderen 
faunistischen Problems herantreten. Es hat sich gezeigt, daß 
zwischen der Fauna der europäischen Hochgebirge (besonders 
der Alpen) und der nördlichen Polarfauna bestimmte Zusammen¬ 
hänge bestehen. Zschokke mit seinen Schülern und eine An¬ 
zahl anderer Gelehrter konnten zeigen, daß die Lebewelt gewisser 
hochalpiner Gewässer derjenigen nordischer Wasseransammlungen 
gleicht, daß wir es in den Alpen jedenfalls mit Relikten aus der 
Eiszeit zu tun haben, die sich bei deren Rückgang einerseits in 
den Norden, andererseits in die hochgelegenen Seen, Tümpel und 
Bäche zurückzogen, ln Verbindung mit Prof. Zschokke wollte 
ich nun studieren, ob vielleicht auch ein solcher Zusammenhang 
in der Parasitenfauna nordischer und alpiner Süßwasserfische zu 
finden wäre. Das Material aus den Alpen wollte Prof. Z. und 
seine Schüler sammeln, während mir die Beschaffung des nor¬ 
dischen Materials und die Verarbeitung obgelegen hätte. Da 
nun in Bergen Süßwasserfische fast nicht zu haben sind, wollte 
ich noch einen Monat in den Binnenseen Lapplands und des 
mittleren Norwegens mich aufhalten, um auch die Parasiten der 
dort lebenden P'ische zu sammeln. Leider hat sich dieser letztere 
Plan nicht verwirklichen lassen, da seine Ausführung zu kost¬ 
spielig geworden wäre und keine Mittel mehr zur Verfügung 
standen. Meine diesjährige Reise wird sich daher auf einen 
zweimonatlichen Aufenthalt in Bergen und die Lösung der oben 
angedeuteten Fragen beschränken. 

Ehe ich nun einen Bericht über die wissenschaftlichen Resul¬ 
tate meines letztjährigen Aufenthaltes gebe, sei es mir gestattet, 
eine ganz kurze Skizze der Reise selbst und des Aufenthaltes 
in Bergen vorauszuschicken. 
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Ich fuhr Samstag, 22. August, nachts 12 Uhr, mit dem 
Dampfer »Sverre Sigurdsson« von Hamburg ab. Die Über¬ 
fahrt nach Christiansand, wo wir Montags vormittags eintrafen, 
war eine außerordentlich bewegte, so daß außer mir und drei 
anderen Passagieren alles eifrigst und eindringlichst dem Meere 
seinen Tribut zahlen mußte. Die Fahrt von Christiansand bis 
Bergen, wo wir Dienstags, abends 8 Uhr, eintrafen, verlief ohne 
Zwischenfall. Interessant war das Auftauchen einiger mittelgroßer 
Wale im Stavanger Fjord, sowie die Beobachtung der das WasstT 
belebenden Vögel, verschiedene Larusarten, Taucher usw.; auch 
ein Fischreiher wurde gesehen. 

In Bergen nahm ich Wohnung im Smeby-Hotel und war 
dort die ganze Zeit über sehr gut und billig untergebracht. Dit‘ 
biologische Station, den Touristen meist als Aquarium bekannt, 
ist ein hübscher rot ange.striebener Holzbau, in einem prächtigen 
Park unmittelbar am Fjord gelegen; in zwei Teichen, die direkt 
aus dem Fjord ihr Wasser erhalten,.tummeln sich zwei Seehunde 
und eine Ohrenrobbe. Von ersteren konnte ich einen im 
Schwimmen i* 2 ni unter dem Wasser photographieren. Das 
Erdgeschoß des Gebäudes enthält neben einem Packraum das 
dem Publikum zugängliche Schauaquarium, das sich durch den 
Besitz ganz wunderbarer Aktinien auszeichnet; daneben beher¬ 
bergt es zahlreiche andere Vertreter der nordischen Afeeresfauna, 
u. a. auch schöne ausgewachsene Gadiden. 

Im Obergeschoß finden sich die Arbeitsräume. Ein großer 
Saal enthält in der Mitte ein großes (bestell zur Aufnahme von 
Versuchstieren zu wissenschaftlichen Experimenten; Leitungen 
mit See- und Süßwasser sind natürlich vorhanden. Die eine 
Längsseite des Scuiles ist in eine Anzahl von Arbeitsplätzen ab¬ 
geteilt, die genügend Raum bieten; sie enthalten Stühle, Arbeits¬ 
tische, (jestelle mit Reagentien, kurz allem, was man zum Mikro¬ 
skopieren braucht; Mikroskope und Lupen muß man jedoch mit¬ 
bringen. Ich war bald mit all meinen Sachen installiert, lebende 
und tote Versuchsfische waren stets zur .Stelle, so daß es an Arbeit 
nie fehlte, (jearbeitet wurde täglich vormittags von 9-2 IThr 
und nachmittags von 4 -7 Uhr; nur die Sonntage wurden zu 
kleineren Spaziergängen in die Umgebung benutzt. Von seiten 
aller an d(T Station befindlichen Herren wurde ich mit größter 
Bereitwilligkeit durch Rat und Tat unterstützt, besonders konnte 
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ich ausgedehnte Erkundigungen über die Verbreitung der Fische, 
ihre Nahrung usw. einziehen; Untersuchungsmaterial war stets 
prompt und in tadelloser Verfassung vorhanden, so daß ich nur 
mit den Gefühlen tiefster Dankbarkeit an die in der Station ver¬ 
lebten Stunden zurückdenken kann. 

Montag, 2 1. September, trat ich auf dem gleichen Dampfer 
die Rückreise an; das Wetter war zum Schlüsse noch stürmischer 
wie auf der Hinfahrt, so daß wir mit sechsstündiger Verspätung 
Donnerstag, den 24. September, in Hamburg ankamen. Diese 
Verspätung hatte jedoch ein Gutes; ich konnte erst nachts ii Uhr 
mit der Bahn weiter fahren und so^ blieben mir einige Stunden, 
um den wirklich großartig angelegten Tierpark von Karl Hagen- 
beck in Stellingen zu besichtigen. Freitag, 25. September, traf 
ich dann wieder in Karlsruhe ein. 

Im folgenden nun möchte ich eine kurze ITbersicht über 
die unternommenen Arbeiten geben, und zwar zunächst mich 
auf die mehr biologischen Beobachtungen beschränken, während 
dann zum Schlüsse die morphologischen Rc^sultate zusammen¬ 
gestellt werden sollen. 


X. Biologische Untersuchungen. 

Wie ich schon anfangs erwähnte, bilden diese Arbeiten d(‘n 
Hauptzweck und Inhalt meiner Studien; ausführlich sollen sie später 
an anderer Stelle behandelt werden; ich beschränke mich hier 
nur auf ganze kurze Mitteilungen. 

Die Seltenheit der Lentospora cerebralis (Hofer) Plehn in 
den von mir untersuchten Gadiden war mir schon in Karlsruhe 
aufgefallen; ich hoffte, sie in Bergen häufiger anzutreffen, wurde 
jedoch schwer enttäuscht, denn sie wurde dort überhaupt nicht 
gefunden, obgleich eine große Anzahl von Fischen nach ihr 
durchsucht wurde. Wir dürfen daher wohl den Schluß ziehen, 
daß dieser Parasit, wenn nicht in nordischen Fischen ganz fehlt, 
so doch recht selten ist. Wie gesagt, fand ihn Frl. Plehn häufig 
und daraus dürfen wir wohl ferner schließen, daß das von ihr 
untersuchte Fischmaterial aus einer anderen G(‘gend stammte, 
daß die Verbreitung der Lcfitospora also keine gleichmäßige', 
sondern eine auf bestimmte Gegenden lokalisierte ist. 
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Im Gej^ensatze dazu konnte ich konstatieren, daß Myxobohis 
aeglefini Auerb. in Bergen recht häufig gefunden wird, und 
bei verschiedenen (iadiden (siehe später), so daß zu seinem Stu¬ 
dium stets Material zu bekommen wäre. Ich wollte anfänglich 
meine Infektion.sversuche auch mit diesem Parasiten vornehmen. 
Zu diesem Zwecke hielt ich eine ganze Anzahl junger Gadiden 
(Gad, aeglefinus L., G. virens L. und G, merlangits L./ lebend im 
Aquarium und fütterte sie mit Sporen des fraglichen Parasiten. 
Aus der Zahl der Fische wurden willkürlich einige Exemplare 
gleich anfangs untersucht, um zu wissen, ob auch schon die 
Jungfische ( von lo—15 cm klänge) infiziert wären; eine Infektion 
habe ich nun bisher nicht gefunden und darf daher mit einiger 
Wahrscheinlichkeit annehmen, daß der Parasit junge Tiere 
nicht so häufig befällt wie ältere Exemplare, daß also auch die 
Wahrscheinlichkeit, mit gcisunden Fischen zu exj>erimentieren, 
eine ziemlich große ist. Trotzdem bin ich aber von diesen Ver¬ 
suchen abgekommen, einmal weil das Erkennen einer gelungenen 
Infektion sicher zu lange Zeit beansprucht, da der Parasit ja in 
den Knorpel eindringen und diesen zerstören muß; dann war es 
fraglich, ob junge Fische überhaupt infiziert werden können, und 
endlich wollte ich ganz einwandfrei gesunde Tiere zu den Ver¬ 
suchen verw^enden, d. h. solche, von denen ich schon im Leben 
mit einiger Bf^stimmtheit durch Untersuchung feststellen könnte, 
ob sie schon infiziert seien oder nicht Bei dem verborgenen 
Sitz des Parasiten im Knorpel des Schädels wäre dies natürlich 
eine Unmöglichkeit, und alle Experimente wären daher stets dem 
Einw^and ausg(‘setzt, daß das betreffende Individuum vielleicht 
doch schon vorher von Natur aus befallen gewesen w’äre. 

Glücklicherweise nun fand ich in einem anderen Gadiden 
(Gadus virens L.) eine Form, die allen meinen Anforderungen 
entsprach. Gadus virens selbst ist in Bergen einer der häufigsten 
und billigsten Fische; man kann ihn in allen Größen lebend und 
tot erhalten; im Aquarium hält er sich gut und w’enigstens junge 
Stücke gehen glc‘ich arfs Futter. Der Fisch beherbergt nun in 
der Cjallenblase eine Myxosporidie, die als Myxidium sphaericum 
ITiel. bekannt ist; sie scheint mir wenigstens mit jener Art iden¬ 
tisch zu sein, wenn auch kleine Abw'eichungen gegenüber den 
Originalbeschreibungen Telohans (20) vorhanden sind (vgl. den 
morpholog. Teil). Wenn der Parasit nicht M. sphaericiivi ist, so 
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handelt es sich um eine neue Art. Das Vorkommen des 
Schmarotzers in Gadus virens war bisher nicht bekannt; als 
Wirte waren nur angegeben: Belone actis Risso und Belonc 
helone I.. 

Zwei Drittel aller Fische nun sind mehr oder weniger stark 
infiziert, so daß einem das Yersuchsmaterial nie ausgehen kann. 
Der Parasit lebt freischwimmend in der Galle des Fisches, pflanzt 
sich hier fort und stößt seine Sporen aus. Oft ist die Gallenblase 
stark vergrößert, äußerlich anstatt blaugrün trüb gelblich und 
sich hart anfühlend; sie ist dann vollgepfropft mit Millionen von 
Myxidiumsporen. Diese Sporen nun gelangen durch den Gallen¬ 
gang in den Darm. Hier scheint ein kleiner Teil derselben ver¬ 
ändert zu werden, indem ich bei infizierten Tieren, die lange 
nichts gefressen hatten, auch im Magen und dem Darmteil vor 
der .\usmündung des Gallenganges keine Sporen zeigten, einige 
Sporen finden konnte, die ihre Polfäden ausgestoßen hatten und 
deren Schalen klafften und leer waren. Ob hier der Amoeboid- 
keim im gleichen Wirte schon wieder eine Neuinfektion bewirken 
kann, oder ob er zugrunde geht, wage ich nicht zu entscheiden. 
Die Möglichkeit zu beidem ist vorhanden. Im ersteren Falle 
müßte es sich um Sporen handeln, die schon in der Gallenblase 
oder im Gallengang reif werden und daher wirksam werden 
konnten, während wir dann die Mehrzahl der anderen Sporen 
als noch nicht reif ansehen müßten, denn es wäre ja sonst nicht 
einzusehen, warum sie von den Darmsäften nicht zu einer Reak¬ 
tion veranlaßt werden sollten. Diese interessante Frage harrt 
ihrer Lösung in diesem Jahre, sie läßt sich wohl durch sorgfältige 
Konservierung des Darminhaltes und Untersuchung des Amoe- 
boidkeims und seiner Kernverhältnisse in einem oder anderem 
Sinne entscheiden. 

Diejenigen Sporen, die im Darm des Wirtstieres nicht ver¬ 
ändert werden, gelangen endlich in den Enddarm und mit den 
Fäkalien zusammen ins Wasser. Durch die Untersuchung des Kotes 
bin ich daher stets in der Lage, auf eine vorhandene Infektion zu 
schließen. Finde ich im abgegebenen Kot gleich das erste Mal 
viele Myxidiensporen, die nicht verändert sind, so darf ich an¬ 
nehmen, daß die (jallenblase stark infiziert ist. Finde ich keine 
Sporen, so kann ich daraus nun noch nicht unmittelbar auf die 
absolute (h'sundheit dos Fisches schließen, es ist ja auch möglich 
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daß der Parasit erst im Jugendstadium in der (xallenblase lebt 
und noch keine Sporen bildet. Der betreffende Fisch muß daher 
in ein Kontrollaquarium gesetzt und während 8—14 Tagen ver¬ 
schiedentlich untersucht werden. Durch leichten Druck auf den 
Bauch rechts und links vom After kann man ohne Mühe genü¬ 
gend Kot zur Untersuchung erhalten. Findet man nach der an¬ 
gegebenen Zeit die Faeces immer noch frei von Sporen, so darf 
man annehmen, daß bei ihm eine Infektion nicht besteht. Wenn 
der Fisch noch nicht infiziert ist, aber Sporen mit der Nahrung 
aufgenommen hatte, so läßt sich auch dieses konstatieren, indem 
ich dann neben einigen wenigen unveränderten Sporen, die den 
Darm so passierten, vorwiegend h^ere klaffende Schalen sehen 
werde. Alle diese Tatsachen konnte ich an meinen Fischen oft 
beobachten, und es wurden häufig Kontrolluntersuchungen und 
Sektionen vorgenommcm; ich habe in keinem Falle bei Beobach¬ 
tung aller in Frage kommender Momente einen Mißi'rfolg gehabt. 
Diese Angaben nun gelten zunächst nur für diese eine Art. Bei 
anderen wird sie etwas anders sein. So können Sporen von 
^fyxobolus aegleßni Auerb. sich 12 Tage unverändert im Darme 
junger Schellfische aufhalten (vgl. den morpholog. Teil), ein Um¬ 
stand, der entweder so zu erklären ist, daß Jungfische überhaupt 
nicht befallen werden, oder daß die vSporen erst in der Knorpel¬ 
cyste des ursprünglichen Wirtes reifen müssen, wenn man nicht 
das Passieren des KörpcTs eines Zwischenwirtes annehmen will. 

Die Versuche nun, die ich während des vergangenen 
Aufenthaltes in Bergen anstellte, konnten noch nicht nach den 
oben angegebenen Gesichtspunkten angestellt werden, da ich ja 
die betreffenden Erfahrungen erst nach und nach machte. Ich 
hatte als Versuchsfische nur etwa 20 junge Gadiden von 12 bis 
15 cm Länge (Gacfus argleßnus, G, virens und G, merlangus), 
die mit allen mir unter die Hände kommenden Sporen gefüttert 
wurden. Schon einige Stunden nach dem Fange nahmen die 
Tiere das gereichte Futter auf, so auch eine Unzahl von Cysten 
des Myxnbolus aegleßni, allerdings bisher ohne Erfolg. Myxidinm 
sphaerictim Thel. wurde auch in großer Menge gereicht, teils in 
Form von ganzen strotzend gefüllten (Tallenblasen, teils in Form 
von geschabtem mit infizierter (lalle getränktem Fischfleische; 
alle diese bitteren Bissen wurden anstandslos verschluckt, und es 
ließ(m sich auch im Darm stets massenhaft Sporen nachweisen. 


Digitized by i^ooQle 



Eine Studienreise nach Bergen. 


49 


Schon in den ersten Tagen und im Laufe meines Aufenthalts 
immer wieder wurden Versuchsfische getötet und auf Parasiten 
untersucht, jedoch ohne Erfolg; die Gallenblase war stets frei 
von Myxidiufn sphaericum. Dies war mir aber sehr recht, denn 
es zeigte mir mit ziemlicher Sicherheit, daß wohl alle Fische 
ohne Parasiten wären, denn bei meiner Abreise von Bergen 
waren von 20 Fischen etwa 16 untersucht (ohne Erfolg) und die 
letzten vier Lebenden überließ ich der liebevollen Pflege des 
Wachtmeisters des Station, mit der Bitte, sie mir im Falle des 
Todes zu konservieren, sonst aber leben zu lassen, bis von mir 
die Weisung zum Töten und Zusenden käme. Die von mir 
selbst noch in Bergen untersuchten Fische konnten unmöglich 
schon künstlich infiziert sein, da zum Ausbruch einer Infektion 
doch immer einige Wochen verstreichen müssen, und mein 
Aufenthalt zu kurz war; das Resultat konnte also erst nach 
einigen Wochen durch Untersuchung der vier überlebenden Tiere 
zutage treten. 

Im Laufe meiner Studien in Bergen kamen mir nun Be¬ 
denken, ob die mit der Galle verfütterten Sporen wohl auch zur 
Infektion reif seien. Um ganz sicher zu gehen, reichte ich daher 
während der letzten Wochen auch Fleischstückchen, die ich mit 
stark infiziertem Kote aus dem Enddarm alter Fische vermischte, 
indem ich annahm, daß die Sporen vielleicht beim Passieren des 
Darmes des Wirts reiften, endlich gab ich auch Sporen, die 
einige Zeit im Seewasser gelegen hatten, um ja alle natürlichen 
Verhältnisse zu berücksichtigen, denn es ist ja auch möglich, daß 
die Sporen erst nach Austreten aus dem After im freien Wasser 
reifen und dann hier flottierend zufällig vom Fische mit ver¬ 
schluckt werden. 

Die von meinen Bergener Untersuchungen übrig gebliebenen 
vier Versuchsfische wurden mir auf meine Bitte hin am 10. 1 ^- 
zember vorigen Jahres zugeschickt. Von ihnen war ein Exemplar 
ein Gadus merlangns innerlich so mazeriert, daß er nicht mehr 
untersucht werden konnte; die anderen drei in Formol von 5 ^/o 
eingelegten Tiere waren jedoch gut erhalten. Die Tage ihres 
Ablebens in Bergen waren für einen Gadus aegleßmis der 
26. September, ein Datum, das für eine konstatierbare Infektion noch 
zu früh war. Es kamen also nur noch zwei Fische in Betracht, 
ein G. aeglefiutcs, der am 20. November und ein G, virens, der am 

VVrhantlhingMi, 21. Fiand. a 
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2 5- Oktober konserviert worden war. Die Untersuchung der Fische 
ergab nun folgendf's: In der Gallenblase des Schellfisches wurden 
keine reifen Sporen gefunden, jedoch Stadien, die so s^ir an junge 
vegetative Formen des Myxidium spharricum erinnerten, daß 
ich nicht zweifelte, die betreffende Spezies tatsächlich vor mir zu 
haben, ln der Gallenblase des Gadus virens endlich konnte ich 
eine mittelstarke Infektion mit .)/. sphacricum Thel. nachwetsen. 
Ich möchte nun gleich hier betonen, daß ich das tatsächliche 
Gelingen einer experimentellen Infektion nach diesen Resultaten 
noch nicht annehmen darf, da ja die früher erwähnten Ein wände 
erhoben werden können; ich kann also nur die Wahrscheinlich¬ 
keit des Gelingens annehmen, denn es wäre doch ein sonder¬ 
barer Zufall, daß von allen 20 Versuchsfischen gerade der zuletzt 
untersuchte schon von Anfang an hätte infiziert sein soUen, wäh¬ 
rend die übrigen gesund w'aren. Wir können aus diesem Falle 
ersehen, wie wichtig es ist, eine Methode zu haben, die es er¬ 
möglicht, von vornherein in bezug auf diese F'rage Klariieit zu 
schaffen. 

Gesetzt den F'all, daß die Infektion eine künstliche war, so 
kann deren Ursache entweder zurückdatiert werden auf den 
31. August, wo zuerst Sporen aus einer Gallenblase verfüttert 
w urden, oder was wahrscheinlicher ist, auf den 7. September, an 
w'elchem Tage ich Sporen aus dem Enddarm eines alten Gadus 
virens verabreichte, also solche, die wohl sicher reif waren. Im 
letzteren Falle wären etw^a 7 Wochen verstrichen gewesen, eine 
Zeit, die mit der von Hofer (8 —ii) für die Pockenkrankheit 
der Karpfen angegebenen gut übereinstimmen wwde, Hofer 
{H —11) gab seinerzeit sechs Wochen als Dauer der Infektions¬ 
erkennung an. Meine diesjährigen, nach den neuen Erfahrungen 
modifizierten Versuche w^erden hoffentlich die endgültige Lösung 
der Frage bringen und auch über die Wanderung des Paraaten 
im Wirtskörper Aufschluß geben. 

Einige Beobachtungen über das Verhalten der Sporen im 
neuen Wirte konnte ich schon beim vergangenen Aufenthalt in 
Bergen machen. I>ieselben decken sich im w’esentlichen mit den 
s('hon bekannten Tatsachen. Die im Aquarium gehaltenen jungen 
Versuchsfische wurden bei ihrer Sektion auch immer auf das 
\’^erhalten der von ihnen gefressenen Sporen im Magen und 
Darm geprüft: dazu kam dann noch die Untersuchung eines 
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alten Exemplars von Gadus vireris, dem ich eine sehr stark in¬ 
fizierte Gallenblase zu schlucken gab, und das ich dann am 
anderen Tag untersuchte. 

Ich fand bei allen Fischen, die nicht zu junge Sporen ge¬ 
fressen hatten, also solche aus dem Kote oder aus sehr stark in¬ 
fizierten Gallenblasen, bei denen ja schon eine Reifung der 
Sporen eingetreten sein kann, daß die Magensäfte keine sehr 
heftige Einwirkung auf die Sporen ausüben. Es wurden im 
Mageninhalte allerdings auch solche getroffen, die ihre Polfäden 
schon ausgestoßen hatten, und deren Schalen klafften, aus denen 
daher der Amoeboidkeim schon ausgetreten war. Diese Sporen 
waren jedoch in der Minderzahl. Die meisten zeigten noch 
keinerlei Veränderung. Ganz anders dagegen gestaltete sich das 
Bild im Mitteldarm. Hier haben die meisten Sporen ihre Pol¬ 
fäden ausgestoßen und die Amoeboidkeime waren ausgekrochen. 
Es war mir auch möglich, diese selbst im Darminhalt zu sehen, 
denn kleine dort sich findende amoeboide Plasmaklümpchen kann 
ich mir nur als Amoeboidkeime deuten. Das weitere Schicksal 
derselben habe ich bis jetzt noch nicht verfolgen können. Es 
sind diese Untersuchungen ja auch ganz speziell meiner dies¬ 
jährigen Reise Vorbehalten. Es wird sich darum handeln, fest¬ 
zustellen, auf welchem Wege die kleinen Keime in die Gallen¬ 
blase gelangen, ob sie direkt durch den Gallengang in sie hinein¬ 
kriechen oder ob sie zuerst in eine Darmepithelzelle eindringen, 
von hier aus in die Blut- oder Lymphbahnen gelangen und dann 
von diesen an ihren Bestimmungsort getragen werden. Wir 
dürfen uns nicht verhehlen, daß diese Untersuchungen ganz 
außerordentlich schwierig auszuführen sind, und daß es noch 
fraglich ist, ob mir die Lösung einwandfrei gelingen wird. 

Dem Verhalten der Sporen außerhalb des Wirtskörpers 
draußen in der freien Natur habe ich schon seit Jahren eine auf¬ 
merksame Beobachtung gewidmet. Ich habe da zunächst mit 
denjenigen von Lentospora cerebralis und Myxobolus aegleßni 
experimentiert und fand, daß in ihrem Verhalten gewisse Unter¬ 
schiede bestehen. So behält Lentospora ihre Lebensfähigkeit im 
Wasser bedeutend länger wie Myxobolus. 

Am 15. Februar 1906 wurden sehr viele Sporen von 
Lentospora aus dem Kote eines Bachsaiblings zusammen mit 
dem Kote in einer Glasschale in Leitungswasser aufbewahrt. 

4 * 
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Von Zeit zu Zeit werden mit der Pipette einige Sporen heraus¬ 
genommen und mikroskopisch untersucht; am 21. Juni 1906 traten 
bei sanftem Druck auf das Deckglas noch die Polfäden aus, des¬ 
gleichen konnte am 5. September des gleichen Jahres noch ein 
Ausschnellen durch Zusatz eines Tropfens Schwefelsäure bewirkt 
werden. G^nau ein Jahr später, am 15. Februar 1907 wurden 
die gleichen Sporen nochmals untersucht, und da zeigte es sich, 
daß sie ihre Form noch ganz unverändert beibehalten hatten; 
sog^ der Amoeboidkeim wurde noch in seinen charakteristischen 
Konturen gesehen. Weitere Untersuchungen mit den Sporen 
konnten aber leider nicht mehr vorgenommen werden, da ihre 
Zahl so abgenommen hatte, daß höchstens noch ein oder zwei 
Stück in einem Präparate sich fanden und diese bei Zusatz von 
Reagentien regelmäßig fortschwammen und nicht mehr gefunden 
wurden. Dafür aber, daß die Sporen wenigstens in geringer 
Anzahl auch noch nach einem Jahre lebten, spricht wohl ihr 
Aussehen und das Vorhandensein des Amoeboidkeimes, der doch 
in einer abgestorbenen Spore hätte verfaulen müssen. Vollkommen 
kann die Möglichkeit ausgeschlossen werden, daß die betreffenden 
Sporen erst nachträglich in das Glas gekommen seien. Dasselbe 
stand wohl zugedeckt an ganz abgelegenem nur mir zugäng¬ 
lichem Orte und für peinlichste Sauberkeit der zur Untersuchung 
verwendeten Instrumente hatte ich Sorge getragen. Wir können 
nach diesen Funden also die Möglichkeit nicht von der Hand 
weisen, daß Sporen von Lentospora cerebralis in Leitungswasser 
und bei Zimmertemperatur ein Jahr lebensfähig bleiben können. 

Mit Sporen von Myxoholtis acy^lefini konnte ich ausgedehn¬ 
tere Versuche anstellen. Am 29. Januar 1907 wurden Sporen 
dieser Spezies hi Wasser gelegt; eine Untersuchung derselben 
am 9. Februar ergab, daß eine Anzahl von ihnen die Polfäden 
ausgeschnellt hatte; am 18. Februar zeigte sich das gleiche Bild, 
es fanden sich aber auch noch unveränderte Sporen, die erst bei 
Zusatz von Schwefelsäure die Fäden austreten ließen; am 21. Fe¬ 
bruar waren die meisten Sporen anscheinend abgestorben; sie 
hielten sich also im Wasser nur verhältnismäßig kurze Zeit. Ein 
ähnliches Verhalten konnte ich in Bergen an in Seewasser auf¬ 
bewahrten Sporen konstatieren. 

Sehr interessante Ergebnisse hatte ich, als ich Sporen un¬ 
seres Parasiten auf dem Objektträger eintrocknen ließ. Diese 
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Versuche wurden verschiedene Meile und zu verschiedenen Zeiten 
vorgenommen. Sporen, die am 12. Januar 1907 eingetrocknet 
waren, wurden zum Teil am 25. Januar untersucht, sie hatten 
teils bei einer Temperatur v^on -+-18—20° C., zeitweise aber auch 
bei einer solchen von —15° C. gelegen. Bei Zusatz von Wasser 
erfolgte bei allen sofort ein promptes Ausschnellen der Polfäden; 
ein Stück des Präparates wurde fixiert und gefärbt, und es zeigte 
sich, daß die Bilder genau die gleichen waren wie bei frischen 
Sporen, Polkapseb und Amoeboidkeimkerne waren deutlich, das 
Plasma zeigte keine Veränderung. 

Ein zweiter gleichartiger Versuch wurde am 29. Januar 1907 
begonnen. Am 18. Februar ergab Wasserzusatz die gleichen 
Reaktionen wie beim ersten Versuche, auch die Färbung und 
Fixation lieferte die gleichen Resultate; es gelang sogar, bei Zu¬ 
satz von Jodtinktur im Amoeboidkeim, die jodophile Vacuole braun 
zu färben, sie schien nur etwas kleiner zu sein wie bei ganz frischen 
Sporen. Genau die gleichen Beobachtungen machte ich auch, als ich 
den Rest der trockenen Sporen am 9. April 1907 und 30. Januar 1909 
untersuchte; auch hier war die jodophile Vakuole noch sehr 
schön nachweisbar, an Dauerpräparaten ließen sich die Kern¬ 
verhältnisse noch genau studieren. Diese Versuche zeigen wohl 
zweifellos, daß die betreffenden Sporen durch das Eintrocknen 
nicht abgetötet waren, denn sonst hätte unmöglich der Amoeboid¬ 
keim seine Eigenschaften so unverändert haben beibehalten 
können. Diese Widerstandsfähigkeit der Sporen ist jedenfalls auf 
Kosten der Schale zu setzen, die ihren Inhalt fest und gut nach 
außen hin abschließt, sie gibt uns aber auch zu denken in bezug 
auf Vorsicht bei Behandlung infizierter und trocken gelegter 
Fische; sahen wir doch, daß auch Temf)eraturen von —15° C. 
ertragen werden. Wenn auch Myxobolus aegleßni ein anschei¬ 
nend für unsere Süßwasserfische harmloser Parasit ist, so ist 
doch der Schluß erlaubt, daß es außer ihm auch noch andere 
Myxosporidien geben kann, die gerade so widerstandsfähig sind 
und dabei schlimme Krankheitserreger vorstellen; ^^orsicht kann 
daher keinesfalls schaden. 

Wie verschieden sich übrigens die Sporen der verschiedenen 
Spezies unter den gleichen Bedingungen verhalten, mag endlich 
noch ein Beispiel des Myxidiiim sphaericum Thel. zeigen. Sporen 
desselben wurden am 29. August 1908 in Seewasser gelegt 
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Schon am 7. September hatten alle ihre Polfäden ausgeschnellt 
und auch der Amoeboidkeim hatte seine Gestalt verändert, hier 
hatte also das Liegen im Seevvasser viel schneller gewirkt wie 
bei Myxobolus aegleßnu 

Hiermit will ich meine biologischen Bemerkungen schließen 
und auf den folgenden Seiten noch eine Zusammenstellung der 
morphologischen Ergebnisse geben. Der erste Fall des Myxo¬ 
bolus fothrmanni nov. spec. gehört eigentlich nicht hierher, er 
möge aber doch auch an dieser Stelle Aufnahme finden. 


2. Morphologische Untersuchungen. 
I. 


Herr Prof. Dr. Fuhrmann in Neuchätel hatte die große 
Liebenswürdigkeit, mir den in Formol konservierten Kopf eines 
Leucisctcs rutilus aus dem Neuchäteler See zuzusenden, mit dem 
Bemerken, daß derselbe eine Infektion mit einer ganz merk¬ 
würdigen Myxosporidie zeigte. 

Die Inspektion des Kopfes ergab in der Mundhöhle, dem 
rechten Unterkieferast aufsitzend, eine gut erbsengroße weiße 
Cyste, die bei Anstich eine milchigweiße Flüssigkeit entleerte. 
Die Geschwulst saß dem Knochen ganz lose auf, d. h. sie hatte 
ihren Sitz lediglich in der Schleimhaut der Mundhöhle und konnte 
mit einem feinen Skalpell leicht abgelöst werden. Eine Ver- 
änderunng des Knochens war nicht zu erkennen. Ein Blick auf 
Fig. I a zeigt die Lage und Größe der Cyste und läßt erkennen, 
daß sie den Fisch bei der Nahrungsaufnahme doch wohl etwas 
behindert haben dürfte. 

Die Kiemen waren mit ziemlich vielen kleinen Cysten von 
Myxobolus mülleri Bütsch. besetzt. 

Eine mikroskopische Untersuchung des milchigen Cysten¬ 
inhaltes ergab eine enorme Anzalil ziemlich großer Myxosporidien- 
sporen, die auf den ersten Blick erkennen ließen, daß sie nur 
eine Polkapsel besäßen. Durch Zusatz von Jodtinktur färbte 
sich im Amöboidkeim eine große Vakuole braun, so daß die Zu¬ 
gehörigkeit des Parasiten zur Gattung Myxobolus erwiesen war. 

Die Form der Sporen ist eine längliche, das eine (hintere) 
Ende ist abgerundet, das andere (vordere) dagegen ist zugespitzt 
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und enthält in der Regel eine Polkapsel; es sei jedoch erwähnt, daß 
sich auch vereinzelte ^Sporen mit 2 Polkapseln vorfanden. Die 
Maße der Sporen sind: 18 —20/i Länge, etwa 8//Breite, b jx 
Dicke und eine 9—lo/i lange Polkapsel. Ein Ausschnellen des 
Polfadens konnte wegen der bereits erfolgten Fixierung in 
Formol nicht bewirkt werden. Der Polfaden liegt in deutlich 
sichtbciren Windungen in der Kapsel aufgerollt, ihre Mündung 
liegt entweder ganz vorn an der Spitze der Sporen, oder etwas 
seitlich von derselben. 

Die ganze Spore ist umhüllt von einer zweiklappigen Schale, 
deren Ränder mit dickem Wulste aneinander stoßen. Am runden 
hinteren Ende sind beide Schalen anscheinend ziemlich stark ver¬ 
dickt (Fig. 1 b und i c). so daß der innere Hohlraum ziemlich 
eingeengt wird. Innerhalb dieser Verdickung ließen sich bei 
vielen Sporen noch Reste der Schalenkerne nachweisen. Endlich 
sind beide Schalenhälften ausgezeichnet durch eine Anzahl (4—6) 
Zacken am hinteren Schalenrande, ähnlich wie bei Myx. mülleri, 
J/. pfeifferi usw. 

Der Hohlraum der Schalen wird eingenommen von der 
Polkapsel und dem Amöboidkeim. Nach Färbung mit Borax- 
karmin-Thionin [Auerbach (3)] wird der Polkapselkern deutlich, 
ebenso treten im Amöboidkeim neben der jodophilen Vakuole die 
beiden Kerne klar zutage. Diese beiden Kerne scheinen mir bei 
allen Sporen ungleich zu sein (Fig. i b). 

Die Untersuchung der Cyste auf dünnen Schnitten ergab 
leider fast keine brauchbaren Bilder. Die Fixierung hatte zu 
feineren Studien nicht genügt, so daß ich hier nur ganz wenige 
Bemerkungen geben kann. 

Die Wandung der Cyste besteht aus verschiedenen Lagen 
ziemlich parallel laufender Bindegewebszüge mit nicht sehr zahl¬ 
reichen Kernen. Die Lagen des Bindegewebes sind im innern 
Teile, d.h. dem dem Parasiten am nächsten gelegenen, am dichtesten. 
Das Innere der Cyste, wird vom Parasiten ausgefüllt. Zu äußerst 
läßt sich eine dünne Schicht ganz feinkörnigen Ektoplasmas er¬ 
kennen, dann folgt eine ziemlich dicke Zone mit großen, aber 
nur sehr schwach und schlecht gefärbten Kernen, und nach 
innen zu sieht man dann endlich noch große Ansammlungen 
reifer und in Entwicklung begriffener Sporen. Irgendwelche 
Strukturfeinheiten sind nicht zu unterscheiden, auch läßt sich 
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wegen der mangelhaften Fixierung die Sporenbildung nicht 
weiter verfolgen. 

Eine Beobachtung möchte ich jedoch noch mitteilen, ohne 
aus derselben irgend welche Schlüsse zu ziehen, da eben die 
Konservierung keine einwandfreie ist. An den meisten Stellen 
hat sich die bindegewebige Cysten wand von dem Parasiten glatt 
abgehoben. An anderen Stellen jedoch besteht zwischen beiden 
noch ein inniger Kontakt, und da scheint es denn, als ob von 
der Bindegewebshülle Züge in das Ektoplasma einträten und sich 
in diesem weiter fortsetzten; die Züge splittern sich teilweise büschel¬ 
artig auf, und an ihnen sitzen viele intensiv blau gefärbte Kerne (vom 
Thionin blau), so daß ein Bild entsteht, als hingen von der Cysten¬ 
wand hier kleine Trauben in die Ektoplasmaschicht, hinein. Diese 
Gebilde reichen nicht weiter in die Tiefe wie die Ectoplasmaschicht, 
sondern hören mit ihr auf. Bemerkenswert ist endlich noch die 
Farbe der Kerne. Diejenigen der Cystenwand und des Entoplas- 
mas sind vom Boraxkarmin rosa gefärbt, sie haben kein Thionin 
aufgenommen. Blau sind nur die Kerne der reifen Sporen und 
die Kerne an den fraglichen, traubenartigen Gebilden. Um was 
es sich hier handelt, ist mir unklar; haben wir tatsächlich Fort¬ 
sätze des Bindegewebes vor uns oder handelt es sich um Diffe¬ 
renzierung de^ Ektoplasmas, oder sind es endlich Kunstprodukte, 
gebildet durch die Fixation? An dem vorliegenden Präparat 
läßt sich die Frage nicht entscheiden. 

Was nun die Artzugehörigkeit unseres Parasiten anbelangt, 
so kommen zum Vergleich nur 2 Formen in Betracht. Es sind 
meines Wissens bisher zwei Myxoboltis-Krtexi bekannt, die sich 
durch den Besitz nur einer Polkapsel auszeichnen, nämlich 
Myxobolus piriformis Thel. (20) und M, unicapsulatus Gurley (7). 
Von diesen dürfte letzterer aus dem Vergleich ausscheiden, und 
so bleibt nur AL piriformis Thel. übrig. Von dieser Art wird 
angegeben, daß sie in den Kiemen, Milz und Niere von Tinea 
vulgaris und Cobitis fossilis sehr kleine Cysten bilde, die nie 
kugelige 'rumoren, sondern fadenförmig sind. Das würde mit 
unserm Funde keineswegs übereinstimmen, denn wir fanden ja 
einen großen ganz runden Tumor in der Mundhöhle. 

Die Sporen von AL. piriformis sollen 16—18 lang, 7—8 /i 
breit sein; die für unseren Parasiten oben gegebenen Maße würden 
von diesen nicht erheblich abweichen. Vergleichen wir nun aber 
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unsere Figuren der Sporen mit den von Thelohan (20), Labbe 
(12) und Hofer (11) gegebenen, so finden wir viele Unterschiede. 
Zunächst ist bei J/. piriformis nirgends die Verdickung am 
hinteren Rande der Sporenschale angegeben, dann fehlen auch 
die Zähne am hintern Schalenrande; endlich scheint die Pol¬ 
kapsel und die jodophile Vakuole kleiner zu sein, jedoch ist auf 
die beiden letzteren Unterschiede kein Wert zu legen. Sollten 
die angegebenen Unterschiede auf nachlässiger Zeichnung 
Thelohans beruhen? Bei der sonstigen Genauigkeit und Zu¬ 
verlässigkeit, die wir in den Arbeiten jenes Autors finden, 
glaube ich doch, dies ausschließen zu dürfen. Auch das Vor¬ 
kommen an anderer Stelle und die Bildung einer runden Cyste 
darf wohl als Unterscheidungsmerkmal angesehen werden, so 
daß wir vor die Notwendigkeit gestellt sind, unsren Parasiten 
wenigstens solange nicht dcis Gegenteil bewiesen ist, als neue 
Art anzusehen. Sie würde die Zahl der einpolkapseligen Myxo-^ 
boltis-KrXAXi auf drei erhöhen. Ich schlage vor, den Parasiten zu 
Ehren seines Entdeckers, Herrn Prof. Dr. O. Fuhrmann in 
Neuchätel, als Myxobolus fuhrmanni n. spec. zu benennen. Zu¬ 
gleich möchte ich mir gestatten, Herrn Prof. Fuhrmann auch 
an dieser Stelle für die Zusendung des Materiales meinen ver¬ 
bindlichsten Dank zu sagen. 

II. 

Die nachfolgenden kurzen Mitteilungen sind das Resultat 
einer Reihe von Untersuchungen, die ich im Laufe des August 
und September d. J. an der biologischen Station in Bergen (Nor¬ 
wegen) machen konnte. 

Untersucht wurden in Bergen 22 verschiedene Fischarten, 
und zwar: 


I. Sebastes marinus L. 

12. Gadtis 

merlangtis L. 

2. — viviparns W, Kröy er. 

13 - ~ 

virens L. 

3. Trigla gurnardus L. 

14. 

pollachius L. 

4. Scomber scombrus L. 

15 - - 

poutassou Risso. 

5. Labrus mixtus L. 

16. Molva 

vulgaris Flem. 


6 . — rupestris L. 17. —• byrkelangc^dXi^wvci, 

, Anarrhichas lupus L. \^, Brosmms brosme Ascanius. 

8. Gobius niger L. \g,Salmo trutta L. 

Q. Cyclopterus lumpus L. 20. ulrgentina silus Ascanius. 

10. Gadus callarias L. 21. Clupea harengus L. 

11. — aegle/intis L. 22. — sprattus L. 
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(Die Nomenklatur der Fische ist die von W. Lilljeborg 
in: Sveriges och Norges Fiskar.) Upsala W. Schultz {14).' 

Ehe ich mit der Besprechung der Sporozoen der einzelnen 
Fischarten beginne, dürften noch einige allgemeine Bemerkungen 
am Platze sein. 

Alle Fische stammen aus der Umgebung von Bergen und 
sind teils von mir selbst, teils von dem Wachtmeister der biologi¬ 
schen Station, Herrn Glimme, auf dem Bergener Fischmarkt teils 
lebend teils lebend frisch gekauft. Neben der Untersuchung auf 
Sporozoen erfolgte auch eine solche in Hinsicht auf andere Para¬ 
siten. Auch diese wurden gesammelt und konserviert. Die 
Bearbeitung derselben wird an anderer Stelle besorgt werden. 

Auffallend war mir, daß ich bei keinem der untersuchten 
Seefische eine Infektion der Kiemen mit Myxosporidien entdecken 
konnte. Das ist um so auffallender, als gerade diese Organe bei 
Süßwasserfischen ein Lieblingssitz unserer Parasiten sind. Meines 
Wissens sind Kiemeninfektionen, verursacht durch Myxosporidien, 
bei Seefischen überhaupt nur sehr selten beobachtet und gemeldet 
worden. Mir ist nur ein derartiger Fall bekannt, und zwar 
betrifft er das Vorkommen von Myxobolus exiguus Thel. auf 
den Kiemen von Mugil chelo Cuv., M, capito Cuv. und J/. auratus 
Risso [siehe Labbe (12)]. Sollte hier nicht ein Einfluß des Salz¬ 
wassers auf die vegetativen Formen und die Sporen schuld sein? 
Meine Versuche über das Verhalten reifer Sporen im Seewasser 
scheinen auf einen solchen Einfluß hinzuweisen; ich werde seiner¬ 
zeit auf diese Fragen noch zu sprechen kommen. Ich kann hier 
vorläufig nur mitteilen, daß sich die reifen Sporen nach meinen 
bisherigen Versuchen im Süßwasser bedeutend länger lebensfähig 
erhalten als im Seewasser, und zwar sowohl die Sporen von 
Parasiten der Süßwasser- wie Seefische. 

Im folgenden will ich nun die untersuchten Fische in der 
oben gegebenen Reihenfolge hier kurz durchsprechen und die 
bei ihnen gefundenen Parasiten aus der Gruppe der Myxosporidien 
in großen Zügen beschreiben. 

I. Sebastes marinus L. 

Es gelangte nur ein Exemplar zur Untersuchung, und zwar 
am II. September. Das Tier zeigte keine Infektion mit Myxo¬ 
sporidien. 
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2. Sebastes vivipartis H. Kröyer. 

Untersucht wurden 5 Exemplare am 2. September. Von 
ihnen waren drei nicht infiziert, zwei beherbergten in der Gallen¬ 
blase eine Leptotheca, Eines dieser beiden Tiere beherbergte 
daneben in der Gallenblase auch noch ein Myxidiutn, das ich 
aber wegen seines seltenen Auftretens nicht näher untersuchen 
konnte. 

Leptotheca macrospora nov. spec. (Fig. 2 a—c). Die vege¬ 
tativen Formen sind kugelig, durchschnittlich 26—30 fx im Durch¬ 
messer zeigend. Außen liegt eine Schicht fast homogenen 
Ektoplasmas, welches ziemlich lebhafte amöboide Bewegungen 
ausführt (vgl. Fig. zc). Ektoplasma am lebenden Tier körnig, 
ziemlich deutlich von dem Entoplasma abgesetzt Bei Färbung 
fixierter Tiere mit Boraxkarmin-Thionin treten in ihm einige 
Kerne hervor, die deutlich verschieden groß sind. Daraus darf 
wohl geschlossen werden, daß die Sporenbildung nach dem gleichen 
Modus erfolgt, den O. Schröder (18) für Sphaeromyxa sabrazesi ' 
Laveran et Mesnil (13) angegeben hat Zum Studium des Vorganges 
bei unserer Art hat mir bisher die Zeit gefehlt, so daß wir uns 
vorläufig mit diesem Analogieschluß begnügen müssen. 

Die Sporen (Fig. 2 a und b) sind von allen bisher bekannten 
Leptotheca-A-Yt^Ti die größten. Ihre Länge ist etwa 26 /i, die 
Breite in der Nahtebene 13 fx, die Dicke ebenfalls 13 die nur 
wenig länglichen Polkapseln haben einen Durchmesser von etwa 
5,2 Der Polfaden schnellt bei Zusatz von Kalilauge aus und 
ist ungefähr 130 jx lang. Alles weitere ergibt sich aus den 
Figuren. 

Ein Vergleich mit den bisher bekannten Arten läßt mit 
keiner derselben Übereinstimmung erkennen, so daß wir sie wohl 
als eine neue Form auffassen müssen. Ich schlage vor, sie wegen 
der Größe der Sporen Leptotheca macrospora nov. spec. zu nennen. 
In der Form der vegetativen Stadien sowohl wie auch der Sporen 
steht sie Z. parva Thel. am nächsten. 

3. Trigla gurnardus L. 

Das einzige am 16. September untersuchte Exemplar war 
frei von Myxosporidien. 
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4, Scomber sconibrus L. 

Zur Untersuchung gelangten 4 Exemplare am 7. September 
In keinem Organ wurden Sporen von Myxosporidien gefunden. In der 
Gallenblase jedoch fanden sich rundliche, amöboide, Pseudopodien 
aussendende Gebilde, die ich für vegetative Formen gehalten habe, 
und zwar solche von geringem Alter, die noch nicht mit der 
Sporenbildung begonnen hatten. Irgendwelche weitere Bestim¬ 
mung läßt sich natürlich aus diesen mangelhaften Angaben nicht 
vornehmen. 

5. Labrus mixtus L. 

Untersucht wurde nur ein c/* am 5. September. Dasselbe 
zeigte keine Infektion. Das gleiche gilt von dem am gleichen 
Tage untersuchten: 

6. Labrus rupestris L. 

Auch in ihm konnten keine Myxosporidien gefunden werden. 

7. Anarrhichus lupus L. 

Ein Exemplar, untersucht am 3. September, war frei von 
Myxosporidien. 

8. Gobius niger L. 

Die beiden am 15. September untersuchten Tiere zeigten 
keine Infektion mit Myxosporidien. 

9. Cyclopterus luvipus L. 

Zur Untersuchung gelangte ein männliches Exemplar am 
12. September. Die Hoden des Tieres enthielten eine kolossale 
Menge reifer Spermatozoon. Mit Ausnahme der ganz auffallend 
kleinen Gallenblase waren alle Organe frei von Myxosporidien. 
In jenem Organ jedoch fand sich ein sehr typisches, großsporiges 
Myxidiufn, das hier näher beschrieben zu werden verdient. 
Fig. 3a-d. 

Myxidiutn inflatum nov. spec. Vegetative Formen von 
außerordentlich wechselnder Gestalt, oft rundlich, kugelig, dann 
wieder sehr langgestreckt, dünn, sehr lebhafte amöboide Bewe¬ 
gungen zeigend. Bei sich bewegenden und langgestreckten Formen 
ist die Trennung von Ecto- und Entoplasma sehr scharf und 
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deutlich, indem das fast hyaline Ektoplasma sehr lange lappige 
Pseudopodien bildet, in welche hinein das körnige und trägere 
Entoplasma nur langsam nachfolgt (Fig. 3 d). Die Größe der 
einzelnen Individuen ist eine sehr verschiedene; die rundlichen 
großen Stücke können Durchmesser von 44—45 /i zeigen. Bei 
gefärbten Exemplaren findet man im Entoplasma nicht sehr 
zahlreiche, ungleich große Kerne. Bei eintretender Sporenbildung 
liegen die meisten derselben in den Sporoblastcn; nur ganz wenige 
bleiben im Protoplasma des Muttertieres übrig. Wir haben hier 
ein gfanz vorzügliches Objekt zum Studium der I-ebensvorgänge 
sowohl am lebenden wie auch am toten Material vor uns, und 
ich behalte mir weitere Mitteilungen über diese Erscheinungen 
vor; besonders läßt sich die Sporenbildung hier anscheinend sehr 
gut verfolgen. Leicht zu sehen war auch das in verhältnismäßig 
kurzer Zeit erfolgende Ausstößen reifer Sporen aus dem Mutter¬ 
tiere. Die Fig. 3 c gibt ein Bild von jenem Vorgang. 

Die Sporenbildung war bei den meisten Exemplaren in 
vollem Gange. Jedes Individuum zeigte zu gleicher Zeit in seinem 
Innern nur wenige Sporen, meist zwei; im Maximum wurden 
5 Sporen in einem Tiere gezählt. 

Die reifen Sporen sind sehr charakteristisch und groß, 
20,8 — 23,4 /I lang, 13—15,6 fx breit, die I^nge der Polkapseln 
ist etwa 7,8 //. Aus diesen Maßen kann man ersehen, daß wir 
eine sehr plumpe, wie aufgeblasen scheinende Spore vor uns haben. 
Die T^ngsachse derselben verläuft nicht gerade wie bei J/. lieberkühm 
Bütsch., sondern förmig gekrümmt wie bei M, incurvatum 
Th 61 . Die Polkapseln liegen in entgegengesetztem Sinne wie 
bei jener Form; der in ihnen aufgerollt liegende Polfaden schnellt 
bei Zusatz von Kalilauge zu einer I^nge v^on 90—100 fi aus. 
Bei unreifen gefärbten Sporen sind zwei Kerne des Amöboidkeimes, 
je ein Polkapselkern und je ein Schalenkem sehr deutlich. 
Polkapsel- und Amöboidkeimkerne sind auch in reifen gefärbten 
Sporen klar zu erkennen. 

Es ist ganz zweifellos, daß wir es hier mit einer ganz neuen 
Art zu tun haben; ein Vergleich mit den bisher bekannten Formen 
zeigt sofort die größten Unterschiede. Ich nenne den Parasiten 
wegen der Plumpheit und aufgeblasenen Form seiner Sporen 
Afyxidium inßatum nov. spec. und behalte mir vor, seine Biologie 
im kommenden Jahre noch weiter zu verfolgen. 
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IO. Gadus callaritis L. 

Es wurde ein Exemplar am 31. August untersucht. Dasselbe 
war frei von Myxosporidien. 

11. Gadus aeglefinus L. 

Zur Untersuchung gelangten im ganzen nur 5 Exemplare, 
da dieser Fisch in Bergen verhältnismäßig selten ist. Von diesen 
waren die meisten junge Tiere. Keines war von Myxosporidien 
infiziert. Junge Schellfische wurden die ganze Zeit über zwecks 
Infektionsversuchen lebend im Aquarium gehalten. Über jene 
Tiere wurde schon oben berichtet. 

Ein am 9. September untersuchter Schellfisch zeigte in der 
Schwimmblase eine sehr starke Infektion mit einer Coccidie, die 
jedenfalls zur Gattung Goussia gehört. Ich will zum Schluß 
meiner heutigen Mitteilung noch einige Worte über dieses Tier 
sagen. 

12. Gadus merUmgus L. 

Bei drei untersuchten Stücken wurden keine Myxosporidien- 
sporen gefunden, jedoch schien es, als ob sich in der Gallenblase 
des einen Exemplars junge, noch nicht Sporen bildende, vegetative 
Formen fänden. Eine Artbestimmung konnte daher nicht vorge¬ 
nommen werden. 

13. Gadtis virens L. 

Es kamen im ganzen 24 Exemplare zur Untersuchung. 
Von diesen waren 8 vollkommen frei von Myxosporidien, während 
16 also 2/3 aller untersuchten Tiere mit der gleichen Art infiziert 
waren. Der Ort der Infektion war bei allen die Gallenblase, die 
übrigen Organe waren nie infiziert. Der gefundene Parasit gehört 
in die Gattung Myxidium, 

Die vegetativen Formen sind kugelig oder doch rundlich, 
bis 54 /i im Durchmesser zeigend. Das homogene Ectoplasma 
bildet ziemlich lebhaft bewegliche breite und lappige Pseudopodien» 
Das Entoplasma ist körnig und enthält ziemlich viele Kerne von 
verschiedener Größe. 

Die reifen Sporen sind 16,2—19 fi lang, 7,2—9 fi breit; die 
Polkapseln haben eine Länge von 5,4 /i. Die Längsachse der 
Sporen ist co förmig gekrümmt Die ausgeschnellten Polfäden 
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sind etwa dreimal so lang wie die Sporen. Kerne des Amöboid¬ 
keimes und der Polkapseln sind in der üblichen Art und Weise 
ausgebildet. 

Die Frage, ob wir es hier mit einer neuen Art zu tun haben, 
wird sich sehr schwer sicher beantworten lassen. Die Maße der 
Sporen und ihr Aussehen stimmt fast genau mit denen von 
Myxidium sphaericum Thel. überein. Der einzige Unterschied 
von jener Art beruht auf der Größe der vegetativen Formen, 
die 54 n Durchmesser haben können, während M, sphaericum 
Thel. nur eine Größe von 20—22 /i erreichen soll. Ich glaube 
aber nicht, daß w'ir berechtigt sind, allein auf Grund dieser 
Differenz eine neue Art aufzustellen und will deshalb das genannte 
Myxidium vorläufig als M, sphaericum Thel. bezeichnen; dieses war 
bisher bekannt aus der Gallenblase von Belone acus Risso und 
Belone belone L.; als dritter Wirt käme demnach noch Gadus 
virens L. hinzu (Fig. 4). 

Die Intensität der Infektion kann oft eine ganz kolossale 
sein. Ich habe Fälle gefunden, in denen die Gallenblase stark 
vergrößert und derart mit Sporen gefüllt war, daß sie einen fast 
harten, ganz dickflüssigen Brei bildeten. Solche Gallenblasen 
haben schon äußerlich eine gelblichweiße Farbe. 

Der Gallengang ist, wie zu er\i"arten, für die Sporen durch¬ 
lässig, und diese lassen sich im Darm und Kot leicht nachweisen. 
In Fischen, bei denen eine Aufnahme von Sporen per os ausge¬ 
schlossen werden konnte, ließen sich im Mitteldarm neben unver¬ 
änderten Sporen auch solche mit ausgeschnellten Polfäden und 
leeren Schalen nachweisen. Die Möglichkeit ist daher wohl nicht 
ohne weiteres v^on der Hand zu weisen, daß unter Umständen 
schon im gleichen Wirt eine Neuinfektion vom Darm aus statt¬ 
finden kann, wenn das auch nicht die Regel sein wird, da nach 
meinen Funden die meisten Sporen unverändert mit dem Kot 
abgehen. 

Da wir nun hier einen sehr häufigen Parasiten in einem 
sehr leicht zu beschaffenden und lebend zu haltenden Fische vor 
uns haben, mußte es naheliegen, ihn zu Infektionsversuchen zu 
verwenden, dies um so mehr, als es mir gelang, durch Unter¬ 
suchungen des Kotes auch beim lebenden Tier mit fast absoluter 
Sicherheit festzustellen, ob das betreffende Individuum schon 
infiziert sei oder nicht, und es mir so möglich ist, als Versuchs- 
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ti^re ganz einwandfreie gesunde und parasitenfreie Tiere zu 
verwenden. Eine große Zahl von Kontrolluntersuchungen in 
dieser Hinsicht haben nie negative Resultate ergeben. 

Da die betreffenden Versuche noch im Gang sind und erst 
im Laufe des nächsten Jahres abgeschlossen werden können, 
muß ich vorläufig auf weitere Mitteilungen verzichten. Ich will 
nur noch angeben, daß reife, von gesunden Fischen aufge¬ 
nommene Sporen zum Teil im Magen schon die Polfäden aus¬ 
stoßen, daß das bei den meisten Sporen anscheinend erst im 
Mitteldarm geschieht; hier konnte ich auch erst leere, klaffende 
Schalen und jedenfalls (anscheinend) auch freie Amöboidkeime 
entdecken. Endlich darf nicht verschwiegen werden, daß auch 
ein kleiner Bruchteil der Sporen anscheinend ganz unverändert 
den Darm durchwandert. 

Bisher habe ich den Parasiten nur in der Gallenblase von 
Gadus vircns entdeckt. Alle andern untersuchten Gadm-hxtm^ 
waren frei von J/! spkaertcum, 

14. Gadus pollachius L. 

Das einzige am 16. September untersuchte Exemplar war 
frei von Myxosporidien. Das gleiche gilt von 

15. Gadtis poutassou Risse. 

von welcher Art zw^ei Exemplare am 14. September zur Unter¬ 
suchung kamen. 

16. Molva vulgaris Flem. 

Untersucht wurden 3 Exemplare, und zwar eins am 
27. August, vier am 3. September. Unter diesen zeigten zwei 
Tiere eine sehr starke Infektion der Schadelknochen und Knorpel 
mit Myxobolus aeglefini Auerbach (i, 2). Bei einem der beiden 
Fische saßen auch im Scleralknorpel typische Cysten, wie ich 
sie schon früher (2) beschrieben habe. 

Es sei gestattet, über diesen Myxobolus an dieser Stelle 
noch einige Bemerkungen einzuflechten. H. M. Woodcock (21) 
beschrieb in: Trans. Biolog. Soc. of Liverpool Vol. XXI 1907 
als ji/yxobolus esmarkii nov. spec. einen Parasiten, der im Aus¬ 
sehen und Vorkommen mit meinen Myxobolus aeglefini voll- 
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kommen übereinstimmt. Die von Woodcock gegebene Zeich¬ 
nung eines Schnittes durch dieSclera des infizierten Gadics esmarkii 
zeigt genau das gleiche Bild, wie auch ich es von Gadits aeglc- 
finus gab. Größe und Form der Sporen stimmen fast genau 
mit meinen Maßen überein, vermißt wird nur die Angabe, daß 
der hintere Rand der Schalen mit einer Anzahl von Zacken aus¬ 
gerüstet ist. Das Fehlen dieses Merkmales bei Woodcock und 
seine unbedeutend niedrigeren Maßangaben der Sporen finden 
aber leicht ihre Erklärung, denn Woodcock untersuchte, wie er 
mir mitteilte, keine frischen, sondern nur konservierte und ge¬ 
färbte Sporen. Nun pflegen aber die Maße bei solchem Material 
stets etwas niederer auszufallen wie bei frischen, lebenden Stücken, 
und durch das AufheUen werden auch die Feinheiten der Schalen¬ 
struktur dem Auge fast immer unsichtbar, eine Tatsache, die ich 
sofort bei meinen gefärbten Sporen von Myxobolus aeglefi^ii 
konstatieren konnte. Es scheint mir darum fast ganz sicher zu 
sein, daß J/. esmarkii Woode. und M, aeglefini Auerb. mitein¬ 
ander identisch sind. Herr Woodcock, mit dem ich über diese 
Frage in Briefwechsel trat, will die Frage noch näher prüfen 
und später darüber Mitteilung machen. Sollte die Übereinstim¬ 
mung der beiden Arten erwiesen werden, so müßte der Name 
M, esmarkii Woode. wohl eingezogen werden, da er erst 1907 
veröffentlicht wurde, während meine Beschreibung schon 1906 
erschien (i). Jedoch ist ja an und für sich diese Frage von 
keiner Bedeutung, da meiner Meinung nach Namen nicht der 
Kern einer Sache sind. Die Wahrscheinlichkeit einer Identität 
beider Tiere wird noch dadurch vergrößert, daß M, aegleßni 
neben Gadtes aegleßnus L. von mir auch schon bei Gad, 7 ner- 
langus L. und Gadus morrhua L. nachgewiesen werden konnte 
(2), daß ich ihn endlich in Bergen auch bei Molva vulgaris Flem. 
feststellte; er scheint demnach ein bei Gadiden weit verbreiteter 
und häufiger Parasit zu sein. 

Noch einen interessanten Fund über obige Art will ich hier 
kurz mitteilen, ohne indessen vorläufig weitere Schlüsse aus dem¬ 
selben zu ziehen. Am 15. September war einer meiner Versuchs¬ 
fische, ein etwa 14 cm langes Exemplar von Gadus aeglefimis 
L. eingegangen. Die Tiere waren mit verschiedenen Myxo- 
sporidiensporen gefüttert worden, mit solchen von M, aegleßni 
zum letzten Male am 3. September. Seit jenem Tage waren 

Verhandlungen, 21. Band. c 
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keine Sporen der genannten Art mehr gefunden worden, konnten 
also auch nicht mehr in das Wasser des Aquariums gelangen. 
Im Darm des Fisches nun fand sich eine sehr große Zahl von 
Sporen des M, aeglefini, die zum größten Teil noch ganz un¬ 
verändert aussahen, nur sehr wenige hatten die Polfäden aus¬ 
geschnellt. Eine Untersuchung des Aquariumwassers ergab keine 
Sporen; im Bodensatz, der nie entfernt wurde, fanden sich nur so 
vereinzelte Sporen vor, daß sie für die große Menge im Darm 
des Fisches keine Erklärung geben konnten. Ich bin daher ge¬ 
zwungen, anzunehmen, daß die fraglichen Sporen noch von der 
letzten reichlichen Mcihlzeit am 3. September herrührten, sich 
also 12 Tage unverändert im Darm gehalten hatten. In den 
Processus pylorici ließen sich keine Sporen nachweisen. Sollten 
sie vielleicht für diese Art der richtige Ort des Ausschlüpfens, 
und die in andern Darmabschnitten gefundenen Sporen als solche 
aufzufassen sein, die unverändert den Darm passieren müssen, 
weil sie nicht an den richtigen Platz gekommen sind? Jedenfalls 
konnte ich bei mit Sporen gefütterten Salmoniden diese in jenen 
Darmabschnitten nachweisen. 

In den Gallenblasen von zwei Exemplaren der Molva vul^ 
garis fanden sich anscheinend Jugendstadien von Myxosporidien. 
In einem Falle konnte ich nur vegetative Stadien ohne Sporen¬ 
inhalt sehen, die in ihrer Form sehr stark an Leptotheca 
elongata Thel. erinnerten, im zweiten Falle Wciren wohl unreife, 
aber keine voll entwickelten Sporen vorhanden, so daß auch hier 
keine Bestimmung möglich war; es ließ sich nur erkennen, daß 
wir auch hier eine Leptotheca vor uns hatten. 

Zwei Exemplare endlich waren in der Gallenblasse infiziert 
mit einer Sphaeromyxa, Vegetative Formen waren nicht vor¬ 
handen, jedoch konnte ich aus dem häufigen Zusammenliegen 
der Sporen schließen, daß sie zu zweit in einem Pansporoblasten 
entstehen. 

Die reifen Sporen sind in der Ansicht von der Seite bogen¬ 
förmig; die Stärke der Biegung schwankt bei den verschiedenen 
Sporen ziemlich stark. Die Nahtfläche ist nicht eben, sondern 
CO förmig gekrümmt, so daß in der Ansicht von oben das Bild 
Fig. 5 a, b zustande kommt. Die Naht zwischen den beiden 
Schalenklappen ist in der Ansicht von oben deutlich (Fig. 5 b). 
Die beiden Enden der Sporen sind etwas verjüngt, an ihnen 
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münden die Polkapseln aus. Bei Zusatz von Kalilauge lassen 
sie die für die Gattung Sphaeromyxa charakteristischen kurzen 
und dicken Polfäden austreten, die vorher in der Längsrichtung 
in den Kapseln aufgerollt waren (Fig. 5 c). Kerne des Amöboid¬ 
keimes und der Polkapseln sind an den gefärbten Sporen deutlich 
zu sehen. Maße: Länge in der Sehne des Bogens gemessen 
20,8—26 fx: Breite 5,4 Dicke etwa 5,4 fi\ Länge der Polkapseln 
IO —10,8 fX. 

Die fragliche Art unterscheidet sich wesentlich von den mir 
bekannten Sphaeromyxa-Kvten. S, balbianii Thel. kommt gar 
nicht in Betracht, da sie eine ganz andere Form hat und auch 
S. sabrazesi Laveran et Mesnil (13) ist von ihr verschieden. Ein¬ 
mal sind die Sporen viel schlanker und an den Enden fast gar 
nicht zugespitzt, die Polkapseln sind kleiner, und dann scheinen 
sie jene ^förmige Krümmung in der Nahtlinie nicht zu besitzen. 
Ich benenne die Art zum Ausdruck meines Dankes für die liebens¬ 
würdige Unterstützung während meines Bergener Aufenthaltes 
nach dem Direktor der biologischen Station. Herrn Helland- 
Hansen, als Sphaeromyxa hellandi nov. spec. Auch Sp, in- 
curvata Dofl. (6) kommt beim Vergleich nicht in Frage, da sie 
viel größer ist (30—35/i lang, 8breit, Polkapseln 12—15 fx 
lang) und die Krümmung senkrecht zur Nahtebene viel stärker 
zu sein scheint. 


17. Molva byrbelange Walbaum. 

Das einzige am 16. September untersuchte Exemplar war 
nicht mit Myxosporidien infiziert 

18. Brosmius brosme Ascanius. 

Untersucht wurden am 28. August 9 Köpfe, die keine 
Infektion zeigten, und am 3. September ein Exemplar, dessen 
Gallenblase mit einer Leptotheca infiziert worden war. Es waren 
jedoch alle Sporen durch eine unbekannte Ursache so stark 
deformiert, daß eine Artbestimmung nicht möglich war. 

19. Salmo trutta L. 

Die beiden mir am 14. September gebrachten Exemplare 
waren die einzigen nicht lebendfrischen Fische, die ich erhielt. 

5 * 
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Sie waren innerlich schon so mazeriert, daß eine Untersuchung 
nicht möglich war. 

20. Argentina silus Ascanius. 

Zwei am 3. September untersuchte Exemplare waren nicht 
infiziert. 


21. Clupea harengus L. 

Untersucht wurden 15 Exemplare am 31. August, i. und 
4. September. Von allen diesen Tieren zeigte nur eines in der 
Gallenblase eine schwache Infektion mit einer Ceratomyxa-Art 
(Fig. 6). 

Vegetative Formen konnte ich nicht finden. Die Sporen 
waren auch nicht häufig. Die an ihnen gefundenen Maße sind: 
Länge einschließlich der Schalenfortsätze etwa 90 /x; Breite in 
der Nahtlinie 12,6 /x; Durchmesser der Polkapseln 7,2 /i. Die 
hier gegebenen Sporenausmessungen stimmen gut mit denjenigen 
von C, sphaerulosa Thel. überein, die bisher aus den Gallenblasen 
von Mustelus canis Mitch. und Galeus galeus L. bekannt war; 
auch die Form der Spore ist ähnlich, nur schien es mir, als ob 
beim Parasiten des Herings die Schalenfortsätze nicht so spitz 
wären wie bei C, sphaerulosa. Diese Unterschiede sind jedoch 
so geringfügig, auch sind die Daten, die ich geben kann, so 
unvollständig, daß ich es nicht für geraten halte, die Form jetzt 
schon als neue Art zu betrachten. Ich zähle sie vorläufig als 
Ceratoviyxa sphaerulosa Thel. auf (Fig. 6). 

22. Clupea sprattus L. 

Untersucht wurden im ganzen 56 Exemplare; keines jedoch 
war mit Myxosporidien infiziert. Es fiel mir überhaupt auf, daß 
die von mir untersuchten Clupeiden merkwürdig arm an allen 
Parasiten waren. Auch Eingeweidewürmer wurden nur in kaum 
nennenswerten Mengen gefunden. 

Damit schließen meine Beobachtungen. Ich will im folgenden 
noch eine ganz kurze Liste der untersuchten infizierten Fische 
mit Angaben des Parasiten geben: 


Digitized by e.ooQle 



Eine Studienreise nach Bergen. 

1. LeuciscusMyxoboltis fuhrmanni nov spec. 

2. Sebastes viviparus 

Kröyer Bergen. Leptotheca macrosporanov,siß^. 

3. Scomber scombrtis L. — Unbestimmbare Myxosporidien. 

4. Cyclopterus lumpus L. — Myxidium inflatum nov. spec. 

5. Gadus merlangtcs L. — Unbestimmbare Myxosporidien. 

6. Gadtcs virens L. — Myxidium sphaericum Thel.? 

7. Mo Iva vulgaris Flem. — Myxobolus aeglefini Auerbach. 

— — — Leptotheca elongata Thel ? 

— — — Sphaeromyxa hellandi nov. spec. 

8. BrosmitisbrosmeiS.scddxiws— Leptotheca sp. 

9. Clupea harengTis L. — Ceratomyxa sphaerulosa Thel.? 

Zum Schlüsse endlich sei mir noch ein kurzes Wort ge¬ 
stattet über den am 9. September untersuchten Gadtis aegleßntcs, 
dessen Schwimmblase mit einer Coccidie infiziert war. Die 
Schwimmblase dieses Fisches erschien beim öffnen stark milchig 
getrübt, ihre Wandung war wie gequollen und leicht zerreißlich. 
Die Innenfläche der Wand zeigte einen ziemlich dicken Belag. 
Unter dem Mikroskop fanden sich ovale Gebilde, die regelmäßig 
zu vieren in einer gemeinsamen Hülle lagen. Teilweise wurden 
auch leere klaffende Schalen gefunden. Nach meiner Über¬ 
zeugung haben wir es hier mit einer Goussia-Art zu tun, die ja 
häufig bei Fischen schmarotzt. Interessant scheint mir das Vor¬ 
kommen des Parasiten in der Schwimmblase zu sein. 

Durch diesen Fund findet endlich eine Angabe von Joh. 
Müller und Retzius (15) anscheinend eine Auflärung. Beide 
Autoren veröffentlichten 1842 gemeinsam eine Arbeit, in der sie 
eine merkwürdige Erkrankung des Dorsches (Gadus callarias) 
beschrieben. Der Schwanz des Fisches war außerordentlich mager. 
In der Schwimmblase fand sich eine weißlichgelbliche, kleister¬ 
artige, fadenziehende schmierige Materie; die Wände der Schwimm¬ 
blase waren rot und angeschwollen. Neben größeren und kleineren 
Kügelchen fanden sich lauter gleichartige Gebilde, die außen 
eine zweiklappige Schale besaßen und eine elliptische Form 
hatten; die Schalen dieser Gebilde klafften teilweise usw. usw. 
Als ich jene Arbeit las, dachte ich zuerst an Myxosporidiensporen, 
wurde aber wieder irre, da nirgends die Anwesenheit von Pol¬ 
körperchen erwähnt wurde, welche die beiden Autoren sicher 
nicht übersehen hätten. Mein Fund bei Gadtis aeglefinus läßt 
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mich nun vermuten, daß die von mir gefundene Goussia-Infektion 
und die von Müller und Retzius (15) beschriebene Krankheit 
des Dorsches identisch sind; wenn die von mir untersuchten 
Fische äußerlich keinen kranken Eindruck machten, so mag das 
daher kommen, daß die Infektion noch keine sehr alte und in¬ 
tensive war. 

Wenn wir nun noch soweit möglich kurze, präzise Ant¬ 
worten auf die anfangs gestellten Fragen geben wollen, so können 
dieselben etwa folgendermaßen lauten: 

1. Die bisher in Bergen untersuchten Gadiden zeigen keine 
Infektion mit Lentospora cerebralis (Hofer) Plehn, jedoch 
kommt Myxobolm aeglefini Auerb. vor. 

2. Lentospora cerebralis (Hofer) Plehn fehlt oder ist äußerst 
selten. Myxoboltis aeglefini Auerb. ist gemein. 

3. Myxobolus aeglefini Auerb. findet sich außer in den 
schon früher als Wirte angegebenen Gadiden noch in: 
Gadus esmarkii Nilss. (?) und Molva vulgaris Flem. 

4. Von anderen Myxosporidien wurden gefunden: i. schon 
bekannte Arten: Myxidium sphaericum Thel., Lepto- 
theca elongata Thel. (?) und Ceratomyxa sphaerulosa 
Thel. (?); 2. neue Arten: Leptotheca macrospora nov. 
spec., Myxidium infiatum nov. spec. und Sphaeromyxa 
hellandi nov. spec. 

5. Die Nahrung der Gadiden setzt sich aus fast allen ihnen 
erreichbaren Seetieren zusammen. 

6. Eine Infektion durch Nahrungsaufnahme ist möglich. 

7. In Bergen können sehr leicht junge lebende Gadiden 
gefangen und im Aquarium gehalten werden. 

8. In jungen Gadiden wurden bisher keine Parasiten aus 
der Gruppe der Cnidosporidien gefunden, mit Ausnahme 
der künstlich infizierten Exemplare. 

9. Auch große Gadiden lassen sich lebend im Aquairium 
halten. 

10. Die freien Myxosporidiensporen verhalten sich im See¬ 
wasser sehr verschieden. 

11. Im Magensafte stoßen die Myxosporidienspofen teilweise 
ihre Polfäden aus; die Hauptmasse derselben scheint es 
jedoch erst im Mitteldarm zu tun. 
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Endlich hat es vielleicht noch faunistisches Interesse, wenn 
ich in der folgenden Liste noch eine Zusammenstellung derjenigen 
Myxosporidien gebe, die bisher mit Bestimmtheit in unseren 
badischen Fischen nachgewiesen worden sind. Die Liste kann 
natürlich durchaus keinen Anspruch auf Vollständigkeit machen. 
Eine systematische Untersuchung einer großen Zahl heimischer 
Fische wird sicher noch viel Neues zutage fördern; auch sind 
sicher schon viele Funde gemacht worden, die nicht veröffentlicht 
wurden, oder deren Anführung mir entgangen ist. Die 14 mir 
bekannten Arten sind: 

1. Sph^eromyxa elegans Thel. in Lota vulgaris Cuv., Harnblase. 

2. Myxidium lieberkühni Btschli. in Esox lucius L., Harnblase. 

3. Myxidium pfeifferi Auerb. (4) in Tinea vulgaris Cuv., Gallenbase. 

4. Lentospora cerebralis (Hofer) Plehn (16) in Trutta iridea Gibb., 
Trutta salar L., Salmo fontinalis Mitch., Knorpel des Schädels. 

5. Chloromyxum mucronatum Thel. in Lota vulgaris Cuv., 
Harnblase. 

6. Chloromyxum dubium Auerb. (4) in Tinea vulgaris Cuv., 
Gallenblase, 

7. Myxobolus mülleri Btschli. in Lota vulgaris und anderen 
Cypriniden, Kiemen. 

8. Myxobolus exignus Thel. in Chondrostoma nasus L., Kiemen. 

9. Myxobolus gigas Auerb. (3) in Abramis brama L., Kiemendeckel. 

10. Myxobolus neurobites Schub, u. Schröd. (19) in Trutta fario L., 
Nervensystem. 

11. Myxobolus spec. in Blieea bjoerkna L., Kiemen. 

12. Henneguya psorospermiea Thel. in Esox lueius L., Kiemen. 

13. Henneguya nüsslini Schub, u. Schröd. (19) in Trutta fario L., 
Basis der Rückenflosse, 

14. Henneguya aeerinae Schröd. (17) in Aeerina eernua L., Kiemen. 
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Fig. I a. Cyste von Myxoholus fuhrmanni nov. spec. in der Mundhöhle von Leu- 
ciscus rutilm L. 

Fig. 1 b. Spore von Myxobolus fuhrmanni nov. spec. von der Fläche (gefärbt). 

Fig. I c. Spore der gleichen Spedes von der Kante (ungefärbt). 

Fig. 2 a, Spore von Leptotheca macrospora nov. spec. von der Fläche. 

Fig. 2 b. Die gleiche Spore von oben. 

Fig. 2c. Junge vegetative Formen von Leptotheca macrospora nov. spec. in Ruhe 
und Bewegung. 

Fig. 3 a. Spore von Myxidium inflatum nov. spec. (gefärbt). 

Fig. 3 b. Spore von ^fyxidium inflatum nach Behandlung mit Kalilauge. 

Fig. 3 c. ^fyxidium inflatum eine Spore ausstoßend. 

Fig* 3 ^* Junge vegetative Formen von Myxidium inflatum mit Pseudopodien. 

Fig. 4. Spore von Myxidium sphaericum Th^l. ? (gefärbt). 

Fig. 5 a. Spore von Sphaeromyxa hellandi nov. spec. von der Fläche (gefärbt). 

Fig. 5 b. Desgl. von oben. 

Fig. 5 c. Spore von Sphaeromyxa hellandi nach Behandlung mit Kalilauge. 

Fig. 6. Spore von Ceratomyxa sphaerulosa Th^l. ? 
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ZOOLOGISCHE ERGEBNISSE 

zweier in den Jahren 1902 und 1904 durch die Sinaihalbinsel 
unternommener 

botanischer Studienreisen 

nebst zoologischen Beobachtungen aus Ägypten, Palästina und Syrien. 

Von A. Kneucker. 

Zum leichteren Verständnis der geographischen Lage der in 
den folgenden Publikationen vorkommenden Ortsbezeichnungen 
möge zunächst eine kurze Darstellung des Verlaufes der beiden 
Reisen gegeben werden. 

Dcls Zustandekommen dieser zwei botanischen Orientfahrten 
verdanke ich dem Großh. Badischen Ministerium des Kultus und 
des Unterrichts, dem Großh. Badischen Oberschulrat, der Stadt 
Karlsruhe und dem Rektorat der städtischen Schulen, welche 
teils durch Bewilligung des nötigen Urlaubs, teils durch Gewährung 
von Subventionen die Reisen ermöglichten. Zu besonderem Danke 
fühle ich mich noch verpflichtet dem Großh. Badischen Ministerium 
für auswärtige Angelegenheiten, insbesondere dem jetzigen Herrn 
Minister Exz. Freih. A, von Marschall und dem Herrn Geh. Rat 
Prof. Dr. En gier, welche durch Empfehlungen an die deutschen 
Konsulsämter des Orients sowie durch rege Anteilnahme und 
Ratschläge die Reisen förderten. 

Die erste Reise ^ wurde am 15. März 1902 in Begleitung 
des praktischen Arztes Herrn Dr. Ge nt er in Karlsruhe an getreten. 
Am 17. März trafen wir über München, Franzensfeste und Lai¬ 
bach in Triest ein, benützten am 20. März zur Überfahrt den 
österreichischen Lloyddampfer »Habsburg« und landeten am 
24. März nach herrlicher P'ahrt in Alexandrien. 


^ Vgl. Kneucker, A., Botanische Reise durch die Sinaihalbinsel in der »Allg. 
Bot. Zeitschr.« Nr. 7—9, Jahrg. 1902. — Kneucker, A., Botanische Ausbeute einer 
Reise durch die Sinaihalbinsel, 1 . c. Nr. 7—12, 1903 und Nr. 1/2, 1904. — 
Kneucker, A., Zoologische Ausbeute einer botanischen Studienreise durch die Sinai¬ 
halbinsel im März und April 1902 in »Verhandl. der k. k. 2 ^ol.-Botan. Gesellsch. 
in Wien€ p. 575 — 586, 1903. Bei der vorliegenden Darstellung des Verlaufes der 
ersten Reise wurde zum Teil die Einleitung dieser letzteren Publikation benützt. 
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Am 25. März fuhren wir nach Helouan bei Kairo, um mit 
Herrn Hans Guyot, Direktor der Ecole internationale daselbst, 
jetzt Inhaber eines Drogenexportgeschäftes in Suez, die sorgfältige 
Ausrüstung unserer Karawane zu vollenden; denn wir nahmen 
weder einen Dragoman noch ein Reisebureau in Anspruch. Wert¬ 
volle Ratschläge verdanken wir jedoch den Herren Adolf Keller, 
dem Herausgeber von »Eine Sinaifahrt«, und Pastor Kaufmann 
in Alexandrien. Als vierter Teilnehmer schloß sich in Helouan 
noch Herr Walter Steffens (Berlin) an, welcher beabsichtigte, uns 
als Jäger zu begleiten. 

Am Abend des 27. März verließen wir Suez auf einem 
überfrachteten Dampfer der »Khedivial-Linie«, der, wie es sich 
am anderen Morgen herausstellte, leck war. Da der Kapitän bei 
dem Hafen El Tor das Schiff auflaufen ließ, wurden wir vor dem 
Untergang bewahrt. In El Tor, das wir noch vor dem Eintreffen 
der Mekkapilger verließen, wurden wir auf das freundlichste 
empfangen, und man überbot sich in Liebenswürdigkeiten gegen 
die Mitglieder der »Mission scientifique Badoise<* sowohl seitens 
des deutschen Herrn Konsularagenten Wassilie Beremili als auch 
seitens der zahlreichen Sanitätsbeamten, des Präsidenten Herrn 
Ruffer, des Herrn Dr. Zachariades Bey, des Herrn Schütz 
und seiner Beamten usw. 

Wir übernachteten zweimal in der Filiale des Sinaiklosters 
in El Tor und stellten dann unsere Karawane zusammen. Da 
die Klosterkamele zu teuer waren, wählten wir uns durch Ver- 
mitüung des Herrn Dr. Zachariades Bey zu bedeutend mäßige¬ 
rem Preise acht andere kräftige, aber äußerst magere, zum Ritt 
durch die Wüste sehr geeignete Tiere aus. Geführt wurde die 
Abteilung vom Schech Adallah, Sohn des Schechs Saleh, und 
begleitet von fünf weiteren Beduinen. 

Der Sinaistock und der Serbal bestehen aus Urgestein, 
grobkörnigem Granit, Porphyr usw. Die ebene Sohle der Wadis 
und die Wüstenflächen sind mit dem Verwitterungsprodukt der 
Gebirgsmassen, wie Quarzsand usw. bedeckt. Bei Ras Abu Zenime 
und nördlich davon ist die Kreideformation vorherrschend. Die 
norclsinaitischen Wüstenflächen nebst der Wüstenebene Gä*'a sind 
zumteil salzhaltig. 

Am Ostersonntag, den 30. März, morgens ^28 Uhr erfolgte 
der Aufbruch unserer kleinen Karawane, die im Verlaufe der 
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nächsten 15 Tage folgende Gebiete des zentralen Sinai und des 
nordwestlidien Teiles der Sinjdhalbinsid durchzog: 

30. März: Wüstenebene Gä'a, nur wenige Meter ü. d. M. und 

unterer Teil des Wadi Isle bis zu ca. 600 m. 

31. „ Letzter Teil der W. Isle bis zum Lagerplatz im Wadi 

Tarfa, 600 m bis ca. 1050 m. 

I. April: Wadi Tarfa, W. Rahabe, W. Rutig, W. es-Seba'iye, 
W. Schu'aib, W. ed-Der. Bald auf-, bald absteigend: 
1050—1550— 1430—1580—1730—1500 m. 

1. —5. April: Ebene Raha und Umgegend des Sinaiklosters, 1500 

bis 1530 m. 

2. April; Dschebel 'Arribe. 1600—1800 m. 

3. „ Dsch. Müsa, 1600—2244 m. 

5. „ Dsch. ELatherin, 1600—2602 m. 

6. „ W. esch-Schech, 1450 m bis ca. 900 m. 

7. „ W. esch-Schech, Oase Firan, W.'Aleyät, 900—600— 

800 m. 

8. „ W. 'Aleyät, Serbal, Firan, 800—2052—600 m. 

9. „ W. Firan, W. Mokatteb und Maghära, 600—400 m. 

10. „ Maghära, W. Budra, W. Schelläl und Ras Abu Zenime, 

400—I m. 

11. , Ras Abu Zenime—W. Charandel, i m bis ca. 60 m 

(Kreideformation). 

12. .. W. Charandel—W. Werdän, ca. 60—45 m. 

13- „ W. Werdän, 'Ajun Müsa, Suez, wenige Meter ü. d. M. 

In der Zeit vom 15.-—24. April Welten wir uns teils in 
Helouan, teils in Kairo auf und unternahmen kleinere Exkursionen 
ins Mokattamgebirge, nach den Pyramiden, nach Sakkära und in 
die Umgebung von Kairo; auch die hier gesammelten, weniger 
interessanten Tiere «ollen Erwähnung finden. Am 25. Aprfl ver- 
HeÄen wir auf dem Dampfer »Senegal« der Messageries maritimes 
Alexandrien und landeten am 29. April in Marseille. Vom 
I. —4. Mai Rückfahrt über Monte Carlo, San Remo, Genua, Mai¬ 
land, Lugano, Bellinzona, Luzern und Basel nach Karlsruhe. An 
dieser Stelle sei noch unser innigster Dank ausgesprochen zunächst 
Madame Guyot in H^ouan, den verschiedenen deutschen Lands¬ 
leuten in Kairo, den Herren Konsul Baron Humbold, Sr. Durch¬ 
laucht dem Prinzen Karl von Ldwenstein-Wertheim-Freuden- 

Verhandlungen, 2X. Band. 6 
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berg und Frl. Michael von Domaine Duroure bei Arles und 
endlich Herrn Dr. Otto Kuntze in San Remo, welche uns mit 
Rat und Tat an die Hand gingen. Aus demselben Grunde seien 
nachträglich noch genannt die Herren Prof. Dr. Vollmann in 
München, C. Mulley in Laibach, Prof. Pospichal und Prof. 
Marchesetti in Triest und vor allem Herr Konsul Meyer in 
Suez, nebst den Herren Direktor Attfield, Dr. Hicks und 
Dr. Hermannowicz daselbst. 

Die zweite Reise*, veranlaßt durch die reichen botanischen 
Ergebnisse der ersten Reise, durch wiederholte Einladung des 
Herrn Hans Guyot in Helouan, sowie durch Aufmunterung 
unseres berühmten Landsmannes, des hervorragenden Afrikaforschers 
und Professors Herrn Dr. Georg Schweinfurt, wurde in der 
Zeit vom ii. Februar bis 26. Juni 1904 ausgeführt. 

Nach dem gemeinschaftlich mit Herrn Guyot entworfenen 
Reiseplan sollte zunächst zur Ergänzung der früheren Resultate 
das vor 2 Jahren bereiste Gebiet auf andern Wegen in der Rich¬ 
tung von Norden nach Süden durchzogen und von El Tor aus 
dann der botanisch und entomologisch wohl noch gänzlich un¬ 
bekannte Süden und Südosten der Halbinsel in Angriff genommen 
werden. Für die dann etwa noch zur Verfügung stehende Zeit 
waren zuletzt noch Exkursionen in das Gebirg Juda (Palästina) 
und an den Libanon (Syrien) vorgesehen. Als Begleiter schloß 
sich Herr Hans Wolff aus Karlsruhe an. 

Am II. Februar fuhr ich mit Herrn Hans Wolff über 
Berlin, wo ich mich zwecks verschiedener, die Reise betr. Infor¬ 
mationen einige Tage aufhielt und mit mehreren bot. Freunden 
zusammentraf, nach Hamburg, woselbst Herr Kollege Jaap mein 
liebenswürdiger Führer war. Am 18. Februar verließen wir auf 
der »Pera«, einem Dampfer der deutschen Levantelinie Hamburg, 
und landeten nach sehr stürmischer Fahrt verspätet am 9. März 
in Alexandrien. Die Verpflegung auf dem Dampfer war eine 
ausgezeichnete. Das Schiff legte in Lissabon, Algier, Tunis 


* Vgl. Kneucker, A., II. Botanische Reise nach der Sinaihalbinsel usw., Vor¬ 
bericht in der »Allg. Bot. Zeitschr.c Nr. 5/6, 10 u. 12, (1904), welchem diese Dar¬ 
stellung zum Teil entnommen wurde, und Kneucker, A., »Über meine Reisen am 
Sinai und die Flora der Sinaihalbinsel« in »Englers Bot. Jahrbücher«, 34. Band, 5. Heft, 
(1905). — 616. Sitzungsbericht p. 2 * — des 18. Bandes der Verhandlungen des 
Naturwissenschaftlichen Vereins, Karlsruhe, 1904/05. 
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(Charthago), Malta und Piräus (Athen) an. Wo es infolge des 
Wetters irgend möglich war, wurden zwecks Überblicks über die 
Vegetationsverhältnisse kleine Ausflüge unternommen, so bei 
Algier, Carthago, Malta und Athen. In Alexandrien wurden wir 
auf Anregung des deutschen Konsuls Baron von Humbold von 
dem dortigen Generaldirektor der Zölle aufs kulanteste behandelt. 
Auf diese Weise mußte kein Gepäckstück geöffnet werden, und 
die Douaneangelegenheit wurde auf das rascheste erledigt. Zu 
großem Damk sind wir wiederum dem obersten Sanitätsbeamten für 
Ägypten, Herrn Dr. Ruffer, der uns die weitgehendsten Ver¬ 
günstigungen auf schriftliche Anfrage gewährte, sowie Herrn 
Konsul Meyer in Suez für seine erfolgreichen Bemühungen 
verbunden. 

In Helouan les Bains ergänzten wir unter Freund Guyots 
Leitung unsere Ausrüstung und Vorräte, und ich fand Ge¬ 
legenheit, unserem liebenswürdigen, hier zur Erholung weilenden 
badischen Staatsminister Exz. von Brauer meine Aufwartung 
zu machen, welcher bereits durch Guyot Kenntnis von unserem 
Vorhaben hatte, sich sehr dafür interessierte und späteren 
Bericht über den Verlauf und die Ergebnisse der Expedition erbat 

Am 15, März reisten Guyot, Wolff und ich nach Suez, 
konnten am nämlichen Tage noch den Kamelmietsvertrag unter¬ 
zeichnen und am nächsten Tage vom asiatischen Ufer aus die 
Karawanenfahrt mit sieben Kamelen und ebensoviel Beduinen 
antreten. 

In *Ajün Müsa machten wir einen Tag lang Halt, um zu 
sammeln. Nun ging es hinein in die stille Einsamkeit der nord¬ 
sinaitischen Wüste, Die Luft flimmerte vor Hitze, der Horizont 
erschien undeutlich begrenzt von den gelben Linien des Dschebel 
et-Tih (Berg der Verirrung), und ein erträglicher Chamsin war 
während der ersten Tage unser Begleiter. Gips-, Kreide-, Sand- 
und Urgebirgsformationen wechselten ab, die Flora stand in der- 
schönsten Entwicklung, und eine ganze Reihe neuer Arten wurde 
gefunden, die ich bei meiner ersten Reise nicht beobachtet hatte. 
Ganz großartig war die Entfaltung der Flora bei der Mündung 
des Wadi Werdän, wo besonders herrlich blühende Cruziferen 
und Compositen hervortraten. 

Am vierten Tage wurde Guyot von einem Skorpion 
gestochen, aber dank energischer Maßregeln — Aufschlitzen 

6 * 
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des Fingers, Behandlung mit Spiritus und Sedmiak und reichlicher 
G^uß von Kognak — von den schlimmen Folgen der Vergif¬ 
tung, nicht 2d>er vor den unangenehmen Nachwehen des AIk<Aol- 
genusses bewahrt. 

Im Zickzack ging es sodann durch interessante Grebiete bis 
zur Oase Firan. Bald herrscht Anabasis arücuJala (Forsk,) vor, 
bald tritt Züla hinzu, bald beobachtet man nur Nitrarien, bald 
nur Zygophyllhcm^Arten, endlich dominiert Artemisia Judaica L., 
hier und da sind wie von einem lockeren Buschwald ganze Flachen 
mit Retama überstreut, oder die Pflanzen sind nur in einzelnen 
Büschen zwischen Anabasis und Salsolaceen eingesprengt, bald 
kommen lange Zeilen von Tarfasträuchem und vereinzelte schirm¬ 
artige Bäume von Acacia tortilis Hayne, 

In Oase Firan rasteten wir zwei Tage und erstiegen wie 
schon 1902 den Urgelrirgsstock des Serbal, von dem ich drei 
Spitzen erklettern konnte und eine reiche Ausbeute an Bryophyten 
hatte. Ein herrliches und groteskes Tal führte dann hinauf 
zu einem steilen Grebirgspafi, der nur mit Mühe von unsem 
Tieren erklommen werden konnte, und von hier hinab ins enge 
und in seinem unteren und mittleren Teile von einem Bächlein 
durchflossene Wadi Hebrän. 

In der Zeit vom 16. März bis 30. März durchzogen wir 
folgende Grebiete: 

16. März: Wüste zwischen Suez und 'Ajün Müsa, 

17. „ Oase 'Ajün Müsa. 

18. „ Zwischen 'Ajün Müsa und W. el-Ahte. 

19. „ Zwischen W. Ahte und W. Sudr. 

2a „ Zwischen W. Sudr und W. Werdän. 

21. ,> Hügeliges Terrciin zwischen W. Werdan und der Bitter¬ 

quelle 'Ain Hawära. 

2Ä. „ 'Ain Hawära, W. Charandel, W. Uset. 

23. „ W. Uset, W. e-Thäl, W. Schebeke, W. Tayibe, Ras Abu 

Zenime, Ebene el Marcha. 

24. „ W. Schelläl, Nakb Budra (ca. 300—320 m. ü. d. M.), 

W. Budra, W. Maghära, W. Mokatteb. 

25. „ W. Mokatteb, W. Firan, Oase Firan. 

26. „ Oase Firan, W. ^Aleyät, Dsch. Serbal, Oase Firan, 

600—2052—600 m. 

27. „ Oase Firan. 
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28. März: Oase Firan, W. Firan, W. Seläf, Päß (ca. 980 m), oberster 

Teil des W. Hebran. 

29. „ W. Hebran, Wüste Gä'a, nahe der Mündung des W. 

Hebran. 

30. „ Wüste Gä'a—El Tor. 

Am 3a März lagerten wir in der Wüste Gä'a, die in 20 bis 
30 km Breite das Rote Meer vom Sinaistock trennt. Wir wollten 
gegen 10 Uhr morgens uns zum Aufbruch rüsten, als ein fürchter¬ 
licher Chamsin losbrach, der an Heftig^keit alles bis jetzt Erlebte 
weit übertraf. 

Die Tiere brüllten, wollten selbst auf die Zurufe der Be¬ 
duinen, die sich ganz in ihre Tücher eingehüllt hatten, nicht mehr 
vorwärts gehen und drehten ständig die Hälse nach der Wind¬ 
richtung. In ganzen Schwaden erhob sich der Sand, so daJß 
man glaubte, der Boden sei lebendig. Grobe Sandkörner trafen 
Hände und Gesicht wie Peitsrfienhiebe, gelber Sand «füllte Nase, 
Ohren und Lippen und brannte in den Augen, die man kaum 
zu öffnen wagte. Der glühend heiße Wind heulte, erschlaffte 
Menschen und Tiere, und es ist zu verwundern, daß Beduinen 
und Kamele in der Finsternis des Sandnebels die Richtung nicht 
verfehlten. Bis gegen 4 Uhr nachmittags dauerte der Kampf 
mit den Elementen, dann fielen vereinzelte Regentropfen, und 
wir näherten uns El Tor. 

Hier hatten unsere Leiden ihr Ende erreicht. In der patri- 
archcilischen Behausung des deutschen Konsularagenten Wassilie 
Beremili wurden wir nach orientalischer Art bewirtet. Der Kom¬ 
mandant von El Tor ließ uns mitteilen, daß das Kriegsministerium 
in Kairo angeordnet habe, er möge uns in seinen Schutz nehmen, 
und endlich erschien auch Dr. Zachariades Bey, stellte uns einen 
Raum in einem Regierungsgebäude des Quarantänerayons als 
Wohnung zur Verfügung und gestattete uns, alle vorhandenen 
Einrichtungen zu benützen. So entwickelten wir z. B. in den 
Sezierräumen in unmittelbarer Nähe der Leichen von Mekka¬ 
pilgern unsere Photographien. 

Nach 18 tägiger Anwesenheit auf der Sinaihalbinsel kehrten 
wir am 2. April auf einem alten, von Dscheddah kommenden 
Pilgerschiff, das mit 982 unsäglich schmutzig-malerischen Pilgern 
— Russen, Türken und Syriern — befrachtet war, nach Suez 
und von hier aus nach Ägypten zurück, um unsere Ausrüstung 
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und Vorräte zu erneuern. — Nach einer Woche wollten wir wieder 
in El Tor sein, um die Lösung unserer eigentlichen Auf¬ 
gabe, die botanische Durchforschung des Südens und Ostens der 
Halbinsel, zu versuchen. Herr Wolff jedoch zog vor, nach Europa 
zurückzukehren. 

Unseren Aufenthcdt in Ägypten dehnten wir etwas länger 
aus, als im Anfänge beabsichtigt war. Während dieser Zeit hatte 
ich Gelegenheit, einigemal mit Herrn Professor Dr. Schweinfurt, 
welcher sich damals in Kairo aufhielt, zusammenzutreffen und mit 
ihm und Herrn Stud. Alfred Keller am lo. April eine ergebnis¬ 
reiche Exkursion nach der Mündung des Wadi Douglas usw. zu 
unternehmen. Von anderen interessanten Ausflügen, die ich teils 
in Begleitung von Herrn Keller, teils allein ausführte, seien ge¬ 
nannt: 8. April vormittags zum Dschebel el-Achmar und Wadi 
Liblabeh, nachmittags an die Pyramiden, 9. April nach den Schieß¬ 
plätzen und der Wüste bei Abassie und ii. April nach Marg 
und Umgebung. 

Am 14. April fuhren Guyot und ich auf einem leeren 
Pilgerschiff von Suez wieder nach El Tor zurück, woselbst uns 
Herr Dr. Zachariades Bey im Quarantänegebiet ein kleines 
Bretterhaus zum Bewohnen überließ und uns einen Diener zuwies. 
Wir besuchten von hier aus zweimal das Gebiet des Dsch. Ham- 
mäm, an dessen Fuße eine 28® warme Schwefelquelle entspringt. 
Diese beiden Exkursionen lieferten u. a. eine reiche Kollektion 
von Insekten, die wir auf den mit Tamarix und Nitraria be¬ 
wachsenen Sanddünen, sowie auf Zygophyllum in Menge erbeuteten. 

Da Herr Alfred Kaiser, w’elcher zwecks wissenschaftlicher 
Studien sechs Jahre bei El Tor lebte, uns als Führer nach dem 
Süden der Halbinsel seinen hierzu am besten geeigneten alten 
Freund Aid Abu Mohammed vom Stamme der Alekät empfohlen 
hatte, so wählten wir diesen und noch vier weitere Beduinen mit 
ihren Tieren als Begleiter zu der bevorstehenden Reise aus. Wir 
waren mit unserer Wahl durchaus zufrieden; denn diese braunen, 
halbwilden Gesellen erwiesen sich in jeder Weise als vorzüg¬ 
liche und zuverlässige Menschen, denen wir uns voll und ganz 
anvertrauen konnten. 

Nachdem die nötigen Vorbereitungen getroffen waren, er¬ 
folgte der Aufbruch unserer kleinen Karaw^ane. Wiederum ging 
es hinein in die schweigende, glutatmende Wüste, diesmal in 
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botanisch und entomologisch nahezu unerforschte Gebiete*. Zu¬ 
nächst zogen wir in östlicher Richtung dem Gobirge entgegen, 
die einförmige Wüstenebene Gä'a durchquerend. Die saftig grünen, 
vereinzelten Büsche von Zygophyllum coccineum Z. bildeten jetzt 
nur noch die einzige Vegetation; denn die annuellen Gewächse 
waren schon bis auf wenige vereinzelte Büsche von Aristida 
plumosa L, verschwunden. 

>Um 6 Uhr machte die Karawane in der Nähe des Gobirges 
Halt. Die Wüste hatte ihr Ansehen geändert, der Boden war 
weithin von ein bis mehrere Meter hohen, in größeren Zwischen¬ 
räumen stehenden Anabasis^ und Calligonum camosum-Büschen 
bedeckt. Sie haben durch den Wind, der den Flugsand um ihre 
Wurzeln anhäuft, so daß die Pflanze gezwungen wird, immer 
höher zu wachsen, das Aussehen von riesigen Maulwiuishügeln 
bekommen. Golden glühte vor uns der rote Granit der Berge 
im Abendrot; das Lagerfeuer prasselte im Schutze eines großen 
Anabasü-Busches und wurde genährt von den dürren und grünen 
Ästen dieser Sträucher; man richtete das Abendbrot. Leise er¬ 
hob sich der Nordwind und brachte Kühlung nach heißem 
Marsche; wohlig schlürften wir den schwarzen Kaffee, vom Schech 
der Beduinen selbst kredenzt, rauchten Tschibuk und streckten 
die müden Glieder am Lagerfeuer aus, erfüllt von der einsamen 
Schönheit der mächtigen Natur, und die Gedanken zogen unwill¬ 
kürlich den Vergleich zwischen dem komplizierten Kulturleben 
der Heimat und dem einsamen Leben der Wildnis2.« 

* Nur Herr Alfred Kaiser sammelte südlich und östlich von El Tor s. Z. 
eine Anzahl Pflanzen, die aber meines Wissens nicht publiziert wurden. Die von ihm 
während seines Aufenthalts auf der Sinaihalbinsel beobachteten Tiere sind veröffentlicht 
in dem Jahresbericht der St. Grallischen Naturwissenschaft!. Gesellschaft 1887/88. Be¬ 
sonders wertvoll sind Kaisers »Beiträge zur Ornithologie von Ägypten« 1891, die sich 
auf eigene Beobachtungen gründen und in denen Verfasser nicht weniger als 194 Vogel¬ 
arten aufzählt. Seitdem sind nun über die Topographie und Geologie der Sinaihalbinsel 
in englischer Sprache zwei prächtige, wertvolle, reich mit Illustrationen und Karten 
versehene Werke erschienen, welche den südöstlichen und westlichen Teil der Halbinsel 
behandeln. Das erstere, 1906 publizierte Werk hat Herrn W. Hu me, dem ich 
für liebenswürdige Ratschläge usw. zu Dank verpflichtet bin, zum Verfasser, das zweite 
Herrn F. Barron. Viele der Illustrationen sind Reproduktionen von Photographien 
Guyots. In dem Humeschen Werke fanden bereits die botanischen Ergebnisse 
meiner ersten Reise Aufnahme. 

* Aus »Heimkehr vom Sinai« von H. Guyot in »P'rankfurter Zeitung« 1904, 
Nr. 247, Morgenblatt. 
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Wir zogen nun teUu in aüdBcher und teäs in südöstlicher 
Richtung meisi durch eine Reihe von bochinteressaiiten Tälern 
des Urgebirgs. Im Wadi Qtaechibi herrscht der äußerst weidie, 
graüe DOuensandslein vor, den whr auch in pk^tenförmigen BiU 
düngen« angeldint an die letzten Ausläufer der Urgebirgsfonnation 
ganz im Süden« wenige Kilometer vom Me^e entfernt« antrafen, 
woselbst wir zwei Tage lagerten zwecks botanischer und entomdo 
gische Exkurdonen auf die dortigen Berg^tzen und in die Wadis. 

Es w'ar während unserer Reise sdiwer, die richtigen Ncunen 
der durchzogenen Täler zu erfahren, da keinerlei Karten existierten. 
Wir notiertm uns die Namen nach der Ansprache der Beduinen. 
In folgendem sei versucht, diese Aufzeichnungen mit entsprechen* 
den Bezeichnungen in dem (L C.) genannten Werke Humes in 
Einklang zu hringen. 

20. April: El Tor, Wüste Gä'a. 

21. „ Wüste Gä'a bis zur Mündung des W. Timan. 

22. W. Timan, Mündung des W. Budr und W. Gergir. 

^3« ft W. Budr bis Mündung des W. Sahara. 

24. „ W. Sahära, W. Tä-albi, W. es-Sahir, W. Abu Cscheib, 

W. Chaschibi (Haschubi) bis zu einem Lagerplatze, 
wenige Kilometer östlich der südlichen Mündung 
des W. Chaschibi. 

Am Schlüsse d^ Schilderung des Verlaufes dieser Reise 
soll an der Hand d^ Hume*schen Karten die möglichst genauie 
geographische Lage der Täler, besonders der südwestlichen und 
südöstlichen festgestellt werden. 

Am 25. April vormittags machte ich mit einem Beduinen einen 
Ausflug in die nördlich von unserem Lagerplatze sich erhebenden 
Dünensandsteinhügel mit ihren zahlreichen Spalten und tiefen, 
engen Erosionsrinnen sowie auf die dahinter liegenden Erhebungen 
aus Urgestein. Am Nachmittag erstiegen Guyot und ich einen 
südlich gelegenen Berg aus Korallenkalk, von dem aus wir 
uns ans Meeresufer begaben und uns durch ein Bad erfrischten. 

Am 26. April kehrte Guyot zu entomologischen Sammel¬ 
zwecken ins Wadi Chaschibi zurück, während ich nach Ras 
Mohammed ritt. Dieses ist die südlichste Spitze der vom Pflanzen¬ 
wuchs fast völlig entblößten langen und schmalen, aus Korallen¬ 
kalk bestehenden Landzunge. In wilder Brandung nagt das 
Meer an den zackigen und zerklüfteten, turmhohen Felsklippen, 
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von denen der Bück £rei von den Küsten Afrikas bis zu den 
Ufern Arabiens hinüberschweift. Einigte ärmHcbe Büsche von 
Zygophylhtm coccineum L., ein Individuum von HaJocnemum 
strobüaceum (Pall.) Moq., wenige verdorrte Exemplare der 
Galilea pungens (Boeck) Palla und ein einziges vom Winde 
zerzaustes, niederes Exempiar der Acacia torüHs Hayne, um 
das sich eine dornige Gruppe der ZoUikqferia spinosa (Porsks) 
Boiss. angesiedelt hatte, bildeten die einzige Vegetation dieser 
mehrere Kik>fneter wdt in das Rote Meer ragenden Landzunge, 
und ein mir in den Händen zerfallender, weißgebleichter Leo¬ 
pardenschädel deutete an, daß auch Vertreter der höheren Tier¬ 
welt dann und wann dieses weltabgeschiedene Gebiet mit einem 
Besuche beehren. 

Vom Lagerplatz aosfedgte dann die Karawane in nordöstlicher 
Richtung meist dem Rande des Gebirges. In Scherm el Moje, der 
einzigen Wasserstation des Südens, wurde Halt gemacht, der Wasser¬ 
vorrat ergänzt und in der haifischreichen Bucht unter großer Vorsicht 
ein erfrischendes Bad genommen. Einige Stunden nördlich davon 
trafen wir bei den spitzen Zacken der isoliert aus der südöstlichen 
Wüstenebene emporstarrenden Dschebel Nimr das Zeltlager der 
Alekatbeduinen, der einzigen Menschen, denen wir seit 22. April 
begegneten. Dieselben nahmen uns äußerst gastfreundlich auf. 
Von hier drang ich in das großartige blindverlaufende Felsental 
Mossagawet ein. Tags darauf lagerten wir nordöstlich der breiten 
Mündung des Wadi ab-Orta, inmitten eines durch Dünenhügel 
übersäten Gebietes. Diese Hügel sind sämtlich mit Salvatora 
persica L., an dem einzigen von uns beobachteten Standort, be¬ 
wachsen und wurden in zahlreichen Exemplaren von Teracolus 
phisadia v. palaesHnensis umflattert. 

Am folgenden Tag trafen wir am Kupferbergwerk von Samrah 
ein, dessen Ausbeutung von einem geborenen Schweizer namens 
Wann er geleitet wird. Es liegt in einem öden, fast völlig vegetations¬ 
losen Tale. Hier würden wir nach langen Entbehrungen von der 
württembergischen Familie Schmolz aufs beste mit Gazellen- 
und Steinbockbraten und einem Gleise guten »Affentaler« Weines 
bewirtet Gerne hätten wir der Einladung der biedern Schwaben¬ 
familie Folge geleistet und uns noch einige Tage hier aufgehalten; 
aber die sterile Gegend war für unsere Zwecke ergebnislos, und 
so verabschiedeten wir uns nach eintägiger Ruhepause von den 
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guten Leuten. Herr Guyot eilte in Sorge um seine Familie mit 
einem Beduinen nach El Tor voraus, um hier telegraphisch Er¬ 
kundigungen über das Befinden seiner Angehörigen einzuziehen, 
da bei unserem Aufbruch in die Wüste in H6louan eine epide¬ 
mische Kinderkrankheit herrschte. 

Ich zog nun mit den übrigen Beduinen und dem Gepäck 
allein durch das Wadi ab-Orta und durch verschiedene Täler 
zum Fuße des Dsch. Hamär und dann durch das gleichnamige 
Wadi .quer durch das Urgebirge über den für beladene Kamele 
außerordendich schwierigen, unsäglich wilden und mühevollen 
Pciß Lethi. Die Kamele wurden vom größten Teil des Gepäcks 
befreit, das die Beduinen dann stückweise nachtrugen; denn 
es mußten von den Tieren fast meterhohe Stufen sprungweise 
überwunden werden. Die gut trainierten, leichtgebauten und 
hageren Kamele vollführten die Überschreitung des Passes ohne 
jeden Unfall, und am 5. Mai traf ich wohlbehalten mit der ganzen 
Ausbeute in El Tor ein, wo Herr Guyot mich mit guten Nach¬ 
richten über das Wohlbefinden der Seinen empfing. 

Die bei der Überquerung des südlichen Teils der Sinaihalb¬ 
insel mir von den Beduinen genannten Wadis stellen in ihrem 
Verlaufe wahrscheinlich Teile eines langen und vielfach gewundenen 
Tales dar, das gemeiniglich als Wadi I^thi bezeichnet wird. 
Es können diese Namen aber auch Mündungen von Seitentälern 
bedeuten, die im Wadi Lethi endigen. Was die Beduinen Wadi 
ab-Orta nennen (A. Kaiser brauchte den Ausdruck W. Ärtah), 
dürfte wohl sicher mit dem untern Teil oder der Mündung des 
in die östliche Randwüstenfläche der Sinaihalbinsel auslaufenden 
Wadi Kydh identisch sein. 

Anbei das Verzeichnis dieser durchzogenen Täler: 

2. Mai: W. ab-Orta (Ausgang des W. Kydh). W. Chreise, W. Lach- 

mar, W. Hamär, nahe beim Dschebel Hamär. Hier 
Nachtlager. 

3. „ W. Hamär, W. Lethi, Felsenschlucht auf der Ostseite des 

Passes Lethi, Nakb (Paß) Lethi, W. Derhei. Am W^est- 
fuße des Passes Lethi Nachtlager. 

4. „ W. Derhei, Mündung des W. Budr, W. Gerg^r, W. Timan, 

Wüstenebene Gä^'a. 

5. „ Gä‘‘a—El Tor. 
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Die Reise durch den südlichen und östlichen Teil der 
Halbinsel muß infolge des Wassermangels und der dadurch be¬ 
dingten Unreinlichkeit und Zunahme des am menschlichen Körper 
schmarotzenden Ungeziefers und wegen der großen Hitze, die 
z. B. bei Ras Mohammed am 26. April 57° Celsius erreichte, als 
ziemlich strapaziös bezeichnet werden. 

Für einige Abwechslung in der Nahrung, die ja meist aus 
Konserven bereitet wurde, sorgten unsere Beduinen, die sämtlich 
ausgezeichnete Schützen waren und bald eine Gazelle erlegten, 
bald Fische oder Krebse erbeuteten. 

Nachdem die gesamte Ausbeute sorgfältig in Kisten verpackt 
war, wurden am 7. Mai unsere 40 Gepäckstücke auf die mit 1325 
Mekkapilgern befrachtete »Minieh« der »Khedivial-Mail« verbracht, 
und am selben Tage noch traten wir unter der bunten Gesell¬ 
schaft von schmutzigen Mekkapilgem — Mongolen, Bucharesen, 
Persern, Marokkanern, Türken, Syriern usw. — unsere Rückreise 
nach Suez an. 

Herr Guyot kehrte am 8. Mai nach Helouan zurück, während 
ich zur Erholung noch vier Tage in Suez verblieb. Im trauten 
Kreise lieber I^ndsleute, die sich allabendlich in der bayrischen 
Bierhalle beim biederen »Maxi« zusammenfanden, waren die Be¬ 
schwerden der Sinaifahrt bald vergessen. Besonderer Dank sei 
Herrn Konsul Meinecke ausgesprochen, welcher dfe Versendung 
meiner wissenschaftlichen Ausbeute nach Europa vermittelte und 
eine herrliche Exkursion zu dem botanisch interessanten Dschebel 
'Attäka dadurch ermöglichte, daß er seinen eigenen Dampfer zur 
Verfügung stellte und sich nebst drei anderen Herren an der 
Fahrt beteiligte. 

Nach herzlichem Abschied von dem liebgewordenen Be¬ 
kanntenkreise kam ich am 12. Mai in Kairo an und nahm für 
einige Tage Aufenthalt im Eden Palast Hotel. Hier konnte ich 
in Ruhe meine Vorbereitungen für die Reise nach Palästina und 
Syrien treffen und mit Herrn Keller nochmals die botanisch 
interessante Umgebung der Pyramiden von Gize besuchen. 

Am 16. Mai fuhr ich nach Port Said. Bei Station Kantarah 
berührt die Bahn den großen Menzale-Bittersee, dessen seichte 
Ufer mit einer üppigen Halophytenflora bedeckt sind und dessen 
Gewässer zeitweise durch gewaltige Scharen von Pelikanen, Silber¬ 
reihern und Flamingos usw. belebt werden. 
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Am i8. Mai verließ ich auf dem russischen Schiffe »Zar« 
Port Said. Da die türkisdte Regierung für die aus Ägypten 
kommenden Schiffe eine zweitägige Quarantäne angeordnet batte, 
so lagen wir einen Tag lang vor Beimt und genossen den herr¬ 
lichen Blick auf die Stadt und die schneebedeckten Höhen des 
dahinter aufragenden Dschebel Sannin. Den Rest der Quarantäne¬ 
zeit füllten wir durch (fie Fahrt Beirut—^Jaffa aus, und am Nach¬ 
mittag des 21. Mai erhielten wir endlich vor Jaffa die Erlaubnis, 
zu landen. Das Meer war während der letzten Tage spiegelglatt, 
und eine angenehme Reisegesellschaft brachte reiche Unterhaltung 
in das Einerlei der ruhigen Seefahrt 

In dem sauberen, in der deutschen Kolonie gelegenen Har- 
deggf’schen Hotel Jerusalem in Jaffa fand idi gütliche Aufnahme. 
Die herrliche Vegetation der Umgebung Jaffas machte auf mich 
einen günstigen Eindruck. Die ganze Umgegend ist einem großen 
mit Maulbeerbäumen, Feigen-, Zitronen- und Rebenpflanzungen usw. 
angelegten Garten vergleichbar, worin einzeln oder in großen 
Gruppen, die Dattelpalmen hodi emporragen. Besonders 
besuchenswert ist die fruchtbare Ebene Saron mit ihren beiden 
blühenden württembergischen Templerkolonien Sarona und Wil- 
helma. Man schreitet durch wohlangebaute Fdder, auf denen 
gerade das Getreide eingeerntet wird, man wandelt durch die 
schmucke, mit Eucalyptus- und Maulbeerbäumen eingefaßte Haupt¬ 
straße von Sarona, man bewundert das üppige Gedeihen mittel¬ 
europäischer Kulturgewächse, unter denen sich aber auch die 
heimischen Unkräuter an gesiedelt haben, man besucht die be¬ 
rühmten Weinkellereien der Templer und hält endlich Einkehr 
in einem schwäbischen,Wirtshause in Sarona. Hier hat man auch 
Gelegenheit, zu beobachten, daß die als Feldarbeiter verwendeten 
Fellachen den württembergischen Dialekt sich angeeignet haben. 
Für mich, der ich gleich dem Volke Israel aus den sinaitischen 
Wüsten kam, erschien Palästina auch jetzt noch als ein Land, 
»da Milch und Honig innen fließet«, und auch die sogenannte Wüste 
Juda, deren Flora als Vegetationsbild an die Macchienformation 
der illyrischen Küste erinnert, vermochte diesen günstigen Ein¬ 
druck nicht abzuschwächen. 

Am Pfingstmontag wurde ich von Herrn Oberkonsistorialrat 
Dr. V. Braun aus Stuttgart, der am 31. Mai nach kurzem Kranken¬ 
lager in Jerusalem der tückischen Dysenterie zum Opfer fiel, zu 
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einer Wagenfabrt nach der erst vor zwei Jahren angelegten Kolonie 
Wilh^ma eingeladen, die besonders in der Umgebung von 
Wilhelma reiche Ausbeute lieferte. 

Von Jerusalem aus wurden einige botanisch interessante 
Ausflüge in die nähere Umgebung der Stadt, ins Gebiige Juda 
nach Bitir, sowie in die G^end von Jericho, an das Tote Meer 
und an das Jordanufer ausgeführt. 

Für den, welcher zum ersten Male nach Jerusalem kommt, 
wird der Besuch der Hauptsehenswürdigkeiten der Stadt und 
ihrer Umgebung (Betlehem usw.) immerhin einige 2 leit bean¬ 
spruchen, die er an anderen Orten wohl floristisdienund faunistischen 
Beobachtungen gewidmet hätte. 

Als sehr empfehlenswerte und billige Unterkunftdiäuser in 
Jerusalem sind zu nennen: das von Herrn Hausvater Bayer und 
seiner Gemahlin geleitete deutsdie JohanniterhosiMZ und die in einem 
schönen Garten gel^enen Pension Williams, deren Inhaber auch 
als tüchtiger Fremdenführer einen guten Namen hat, und dem 
auch ich zu Dank verpflichtet bin. Wer zu wissenschaftlichen 
Zwecken Palästina besudbt, wird sich wohl am besten an den 
als Palästinaforsdier und Herausgeber des Baedeker’schen 
Reisefaandbudtes von Palästina bekannten früheren Privatdozenten 
Dr. Benzinger, Besitzer eines Reisebureaus in Jerusalem, wenden, 
in dessen anregender Gesellschaft ich manche Stunde verlebte. 

Da ich den am i. Juni von Jaffa nach Syrien abgehenden 
Dampfer verfehlte, war es mir erst acht Tage später mög^*ch, 
einen russischen Dampfer zu erreidien, der mich am 8. Juni nach 
Beirut brachte. Hier wohnte ich in dem billigen, nicht besonders 
reinlichen Hotel de France. Ich wäre gerne nach dem guten 
deutschen Hotel Gaßmann übergesiedelt, wenn ich nicht ge¬ 
fürchtet hätte, die gute Wirtin zu kränken, die alles tat, was sie 
mir an den Augen absehen konnte. 

Die Zeit vom 9.—13. Juni benutzte ich zu einem herrlichen 
Ausflug auf den Dschebel Sannin im Libanon. Der holprige, 
steinige Weg durchquert die paradiesischen Gefilde der Ebene 
von Beirut und geht dann über in eine wohlgepflegte Gebirgs¬ 
straße, die emporführt zu dem 720 m hoch gelegenen, ca. 2600 
Seelen zählenden Orte &*umäna, einer von Beirut aus viel 
besuchten Sommerfrische. Der entzückte Blick schweift über 
das sich immer mehr erweiternde Panorama, auf die grünen 
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.schön bewaldeten Gehänge des Libanon, auf die herrliche Ebene 
und auf die Georgsbai. Der wohlangebaute Libanon ist fast 
durchweg von Christen, den sogenannten Maroniten, einem fleißigen, 
aber in sittlicher Hinsicht etwas lockeren Völkchen bewchnt. 
Man berührt prächtige, große Dörfer, deren Häuser in einem 
eigentümlichen Stil, ganz aus Stein gebaut, wie Villen inmitten 
der grünen Maulbeerpflanzungen gelegen sind und den Eindruck 
der Behäbigkeit und Wohlhabenheit machen. Die hübsch gewach¬ 
senen Bewohner sind freundlich, aber auch zudringlich und 
neugierig. 

In Brumäna wohnte ich im Hotel Libanon bei einem 
Deutschen namens Saalmüller, der mir einen tüchtigen 
Führer mit Reitpferd und Packesel nach dem Dschebel Sannin 
für billiges Geld besorgte Ich habe noch selten eine angenehmere 
und leichtere Gebirgspartie ausgeführt als die Exkursion zu dem 
am Fuße des Dschebel Sannin gelegenen Chan. Bald ruht be¬ 
wundernd der Blick auf der prächtigen Landschaft, bald sinkt er 
hinab in die tiefen Schluchten des Kalkgebirges, bald weidet er 
sich an der reichen, im schönsten Blütenschmucke prangenden 
Flora, oder er hängt bezaubert an dem stolzen, teilweise noch 
mit Schnee bedeckten Hochgipfel des 2608 m hohen Sannin, 
dessen Haupt sich aber bald verhüllt durch das dichte Gewölk 
eines Gewitters, das sich durch dumpfes GrroUen des Donners 
ankundigt. An einer wasserreichen, kristallklaren Quelle wird 
Halt gemacht. Der maronitische Führer zeigt sich auch als guter 
Koch. Er schnitzt aus dem Zweige eines Weidenbaumes einen 
Bratspieß, bereitet aus Hammelfleisch ein treffliches Mittagsmahl 
und kredenzt den unentbehrlichen milchigen Mastixschnaps. 
Gegen abend kamen wir dann am primitiven Chan Sannin an, 
in dessen offenem Raume auf dem Boden alle Anwesenden, 
Maroniten, Maronitinnen und Europäer a la Table d’hote unter 
gemeinsamer Bettdecke sich zum Schlafe niederlegten, soweit das 
zahlreiche Ungeziefer überhaupt eine Nachtruhe zuließ. 

Am nächsten Tag brach man frühe zur Besteigung des 
Dschebel Sannin auf, die auf dem lockeren Geröllboden einige 
Anstrengung erfordert Anfänglich waren wir von 2 Jägern 
begleitet, die auf die Bärenjagd gingen. Der Dschebel Samnin 
besteht aus 2 Gipfeln und einem langen Rücken und ist besonders 
gegen Norden hin auf weite Strecken noch mit Schnee bedeckt. 
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Am Rande der schmelzenden Schneefläche hat sich eine herrliche 
Flora angesiedelt; Allium, Tulipa, Fritillaria, Gagea, Ornithogalum 
usw. wetteifern in Blütenpracht miteinander, und auch die Insekten¬ 
welt ist reich vertreten. Das Auge streift über die fruchtbare 
Ebene, die Libanon und Antilibanon trennt, hinüber zu dem 
weißen Haupte des ehrwürdigen Hermon und anderseits hinab 
zum Spiegel des Mittelmeers und zu den wundervollen Gefilden 
Beiruts. Den Rückweg nahm ich durch die großen und schönen 
Dörfer ßiskinta, Bekfeya, Ba'abdät. In Brumäna nächtigte ich 
nochmals bei meinem freundlichen Wirte und traf am Montag 
den 13. Juni in Beirut ein. 

Vom 15.—17. Juni unternahm ich einen Ausflug nach Damas¬ 
kus und Baalbek. Die Bahn über den Libanon hat teilweise 
Zahnradbetrieb. Der Antilibanon erscheint von der Bahnlinie aus 
ziemlich vegetationslos und ist hauptsächlich in den Tälern, be¬ 
sonders aber in dem aprikosenreichen Tal des Barada wohl an¬ 
gebaut. Mitten im Antilibanon hatten wir einen, durch den Brand 
des Gepäckwagens veranlaßten Aufenthalt, der mir das Ein¬ 
sammeln einiger interessanter Arten gestattete. 

In Damaskus nahm ich in dem guten arabischen Hotel 
d’Orient Aufenthalt und konnte am selben Tage noch durch eine 
Rundfahrt in Damaskus einen Eindruck von dem Leben dieser 
rein orientalischen Grroßstadt bekommen. Die Stadt ist in einem 
großen, äußerst fruchtbaren und durch klare Bächlein reich be¬ 
wässerten Talkessel gelegen. Ich kann es daher dem aussätzigen 
Feldhauptmann Naömann von Syrien nicht verübeln, als er nur 
mit Widerwillen s. Zt der Aufforderung des Propheten Elisa, sich 
siebenmal zum Zwecke seiner Heilung in dem schmutziggelben 
und schlammigen Wasser des Jordans zu waschen, Folge leistete 
mit den Worten: »Sind nicht die Wasser zu Damaskus besser 
als die Wasser in Israel?« 

Am 16. und 17. Juni botanisierte ich zwischen den gewaltigen 
Ruinen Baalbeks, welche man jetzt leicht mittels der Bahn er¬ 
reichen kann, die von Station Reyäk abzweigt. 

Am 18. Juni reiste ich mit Herrn Hotelier Gaßmann aus 
Beirut und dem Halbabessinier Herrn Adolf Mayer auf dem 
Dampfer »Equateur« der Messageries Maritimes von Beirut ab. 
Nach wundervoller Fahtt durch den griechischen Archipel mit 
schönen Blicken auf die schneebedeckten Häupter des Taurus 
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landeten wir in Vaty auf Samos, woselbst wir der berühmten 
WeiokeU^ei der franzörischeo katholischen Mission einen Besuch 
abstatteten. Zwischen öem immergrünen Macchiengestrüpp der 
Insel sammelte ich einige Pflanzen. 

In ruhigem Laufe durchzog unser »Equateurc am 22. und 
23. Juni die nördlichen Gewässer des griechischen Archipels, der 
Dardanellen und des Mamarameeres und legte in den Nachmittags- 
stunden des zweiten Tages am buntbelebten Quai von Galata an. 
So oft man auch diese wundervoll gelegene Stadt 2im goldenen 
Horn besuchen mag, sie wird immer dem entzückten Auge neue 
Reize entfalten. 

In dem H6tel in Konstantinopel, das wir besuchten, ließ 
die Verpflegung leider viel zu wünschen übrig. Hier trafen wir, 
Herr Hotelier Gassmann und ich, den rühmlichst bekannten 
Hauranforscher, Herrn Dr. Schumacher aus Haifa, unternahmen 
eine gemeinsame Wagenfahrt durch das alte Stambul und ver¬ 
ließen am Abend des 23. Juni mit dem Konventionalzug Kon¬ 
stantinopel. Durch die fruchtbaren Gefilde Ostrumeliens, wo 
gerade die Getreideernte in vollem Gange war, durch Bulgarien, 
den Balkan, durch Serbien und Ungarn ging es im Fluge der 
Heimat entgegen, und am Nachmittag des 26. Juni traf ich nach 
4^/2 monatlicher Abwesenheit gesund und wohlbehalten in Karls¬ 
ruhe bei meiner Familie ein. 

Die Ausbeute der Reise, welche im ganzen sechs große 
Kisten füllte, kam unbeschädigt erst mehrere Wochen später an. 

Trotzdem nun seit meiner zweiten Sinaireise nahezu fünf 
Jahre verflossen sind, ist die Bearbeitung der reichen botanischen 
und zoologischen Ausbeute erst zum Teil erledigt. Die Ergeb¬ 
nisse der Bearbeitung sollen nun nach und nach, sobald sie drude¬ 
fertig vorliegen, in den Verhandlungen des Naturwissenschaftüchen 
Vereins Karlsruhe publiziert werden. A 3 s Nichtzoologe war ich 
genötigt, die mir bereitwilligst angebotene Mitarbeit einer Reihe 
hervorragender zoolc^ischer SpeziaJforscher anzunehmen, deren 
Kamen jeweils bei den von ihnen bearbeiteten Abteilungen ge¬ 
nannt werden. Die von denselben eingesandten Bestimmungs- 
ergebnisse wurden von mir mit den nötigen Fundortsangabeo und 
den während der Reise gemachten biologischen Notizen versdien 
und eingeordnet. 
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Die im Jahre 1904 von der Sinaihalbinsel mitgebrachten 
Tiere wurden von meinem Reisegenossen Herrn Guyot und mir 
gemeinschaftlich gesammelt, während die Arten aus Ägypten, 
Palästina, Syrien, sowie die sinaitischen Insekten des Jahres 1902 
ausschließlich von mir stammen. Herr Ghiyot beschäftigte sich 
auf der Sinaireise des Jahres 1904 fast nur mit entomologischen 
Sammlungen. Da er mir seine wertvollen und reichen Kollek¬ 
tionen überließ, konnten sie hier, mit den meinigen vereinigt, 
publiziert werden. Ich spreche hierfür Herrn H. Guyot meinen 
verbindlichsten Dank aus. 


Es möge am Schlüsse nun eine kurze Orientierung üb^r die 
geographische Lage der in der Folge öfter genannten südwestlichen 
und südöstlichen Fundplätze nach den Humeschen Kartenauf¬ 
nahmen erfolgen. 

Die in der Zeit vom 20. und 24. April und am 4. und 5. Mai 
1904 besuchen Lokalitäten wie Wadi Timan, W. Budr, W. Gergir, 
W. Sahara, W. Tä-albi, W. es Sahir, W. Abu Cscheib, W. Qiaschibi, 
Ras Mohammed, W. Derhei und Nakb Lethi liegen zwischen 
28° 12' und 27° 43,5' nördlicher Breite und zwischen 33® 52' und 
34° 13' östlicher Länge. Alle diese Fundorte tragen die Bezeich¬ 
nung SW. (Südwest). Die Umgegend der wenige Kilometer öst¬ 
lich vom südlichen Ausgang des W. Chaschibi etwa 27° 49' nörd¬ 
licher Breite und 34° 13' östlicher Länge gelegenen und vom 
25.—27. April als Lagerplatz benützten Stelle wurde mit dem 
Buchstaben S. (Süden) bezeichnet. Die in der Zeit vom 27. April 
bis 3. Mai durchzogenen Gebiete, Scherm el Moje, Dsch. Nimr, 
Wadi Mosagavet, die südöstliche Randwüste der Sinaihalbinsel, die 
Umgegend von Samraih, W. ab-Orta, W. Chreise, W. Lachmar, 
W. Hamär, (W. Lethi) und der östliche Fuß des Nakb Lethi nebst 
der Felsenschlucht in der Nähe des Passes liegen zwischen 27° 
49' und 28° 13,5' nördlicher Breite und 34° 13' und 34° 25' öst¬ 
licher Länge. Die Gesamtheit dieser Gebiete wird mit SO. (Süd¬ 
ost) bezeichnet. 

Die Umgegend von El Tor mit dem Dschebel Hamäm, 
sowie die ^restliche Randwüste nebst dem Ausgang des W. IslS 
wird zu W. (Westen) gerechnet. Das obere W. Isle, die 1902 
besuchten Täler und Berge, wie W. Tarfa, W. Rahabe, W. Rutig, 

Verhandlungen, 21. Band. y 
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W. es-Sebä*iye, W. Schtfaib, W. ed-Der, das südliche W. esch- 
Schech, Dsch. Müsa, Dsch. 'Ambe, Dsch. Katherin usw. zählen 
zum zentralen Sinai. 

Alle nördlich vom W. Hebrän liegenden Täler und Berge, 
welche wir in der Zeit zwischen 6. und 13. April 1902 und zwischen 
15. und 29. März 1904 berührten, gehören zu NW. (Nordwest). 


Zusammenfassung der Abkürzungen. 

W. = Wadi (Tal). S. = Süden. 

Dsch. = Dschebel, auch Djebel NW. = Nord westen. 

oder Gäbal (Berg). SW. = Süd westen. 

W. = Westen. SO. = Südosten. 

Überall, wo die Jahreszahl fehlt, ist 1904 gemeint. 
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enthaltend die Dermaptera, Orthoptera, Odonata, 
drei Familien der Coleoptera, ferner die Lepidoptera und 

Diptera. 


Dermaptera und Orthoptera 

aus 

Ägypten, der Halbinsel Sinai, Pcdästina und Syrien. 

Bearbeitet von Dr. H. A. Krauß in Tübingen. 

Mit 12 Abbildungen im Text 

Die mir von Herrn Kneucker zur Bearbeitung übergebene 
Sammlung soll hier ausführlicher besprochen werden, da sie vor 
allem unsere Kenntnis der Orthopterenfauna der Sinaihalbinsel, 
die in dieser Hinsicht bisher fast eine terra incognita war, in ganz 
bedeutender Weise vermehrt und unsern Gesichtskreis bezüglich 
der geographischen Verbreitung einer Reihe von Arten wesent¬ 
lich erweitert. 

Die von seiner ersten Bereisung der Sinaihalbinsel im März 
und April 1902* mitgebrachten Arten werden in der vorliegenden 
Arbeit mit der umfangreicheren Ausbeute des Jahres 1904 ver¬ 
einigt Neben einer Reihe von weniger bekannten Arten, wie Forfi- 
cula Barrotst, Eremiaphila Audouini, Acrida longicornis, Leptop- 
ternis canescens, Dericorys albidula, Euprepocnemis morbosa, 


* Die Publikation der noch ausstehenden Tiergrappen wird in den nächsten 
Bänden der »Verhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins Karlsruhe« erfolgen, 

* Vgl. A. Kneucker, Zoolog. Ausbeute einer botanischen Studienreise durch 
die Sinaihalbinsel in Verhandl. der Zool.-Botan. Gesellsch. Wien 1903, p. 575—587. 

7 * 
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Phaneroptera minima, Magrettia abominata, finden sich in der 
Ausbeute folgende für Ägypten neue Arten, von denen allerdings 
drei schon von de Savigny abgebildet sind^ über deren Fund¬ 
ort aber jegliche Angabe fehlte: Duronia Lucasi, Sphingonotus 
Mecheriae, Quiroguesia miniata, Pyrgomorpha cognata. Für die 
Sinaihalbinsel selbst sind die meisten von dort mitgebrachten 
Arten neu, nur eine kleine Anzahl war von ihr schon bekannt 
Aber auch seine Reise durch Palästina und Syrien im Mai 
und Juni 1904, die sich an die ägyptische Reise anschloß, hatte 
ein für die Orthopterenkunde günstiges Ergebnis. Neben Arten 
wie Stauronotus Anatolicus, Cosmorhyssa sulcata, Deciicus assü 
milis enthält die Sammlung zwei für Palästina-Syrien neue x\rten 
Duronia Lucasi und Pamphagtcs Kneuckeri, von denen die letz¬ 
tere für die Wissenschaft überhaupt neu ist 

Für die Überlassung seiner Sammlung zum Bearbeiten, für 
die interessanten biologischen Mitteilungen und genauen Fund¬ 
ortsangaben bei den einzelnen Arten, sowie ganz besonders auch 
für die geschenkweise Überlassung einer Reihe von Arten für 
meine eigene Sammlung, qweche ich auch hier Herrn Kneucker 
meinen verbindlichsten Dank aus. 


A. Aus der Sinaihalbinsel und Ägypten. 

I. Dermaptera. 

PorticuUdme. 

1. Forficula Barroisi Bol. Wurde schon 31. III. 1902 im 
W. Tarfa gesammelt. — In der Oase Firan, 27. HL, 2$ (Sinai). 

2. Anisolabis maritima Genä. Hierher gehört eine von der 
Reise 1902 mitgebrachte Larve »Fundort nicht mehr sicher be- 

X J. C. 6 t SavigAy, DescHption de r^:gypte, Ortbopttos PL 1—7 Paris 
1809—1813. — Da ein Text hiemi nie aosgegcbea werde und de SsTigny sowohl 
ägyptische als auch syrische Alten abgebildet hat, so ist der Fundort derselben immelr 
unsicher. 

Vgl. hierzu auch H. Krauß, Erklärung der Orthopteren-Tafeln J. C. Savignys 
in: Verb. Zool.-Bot Ges. Wien 1890, p, 227—272. 

In der folgenden Abhandlung werden Speziesoamen, die von Personen und Ländern 
stammen, auf meinen besonderen Wunsch groß geschrieben. (Krauß.) 
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kannt«. Sie wurde ( 1 . c. p. 577) als ^Forficula hirida Fisch,^ auf¬ 
geführt, eine Bestimmung, die nicht von mir herrührte, da mir 
das betreffende Exemplar damals nicht Vorgelegen hatte. 


2. Orthoptera. 

Mnntiäae* 

3. Eremi^phila Audouini Lef. W. Chaschibi, SW., 24. IV., 
? Larve. — östl. der südlichen Mündung des W. Chaschibi, S., 
in der Zeit vom 26.—29. IV., $. — W. ab- 
Orta, SO., 30. IV., cT-Larve. — W. Sam- 
rah, SO., 30. IV, 2 ? (Sinai). 

Die außerordentlich flüchtigen Tiere 
sind schwer zu fangen und können am 
Boden, mit dessen Farbe sie völlig über¬ 
einstimmen, nur durch ihre Bewegung 
erkannt werden (K n e u c k e r). 

Diese Art wurde von Bove, da¬ 
mals Gartendirektor von Schubra (Kairo), 
in der Wüste zwischen Kairo und Suez 
in einem Exemplar entdeckt und von 
Lefebvre (1835) beschrieben und abge¬ 
bildet Sie scheint seither nicht wieder 
gefunden worden zu sein. Da der Hinter¬ 
leib fehlte, so konnte der Autor das Ge¬ 
schlecht nicht feststellen. Der Vergleich 
mit dem vorliegenden Exemplar von 
W. Samrah ergibt aber mit Bestimmtheit, daß es ebenfalls 
ein ? war. 

Ausgezeichnet durch das nach rückwärts verengte Pronotum, 
das hinter dem VordOTrand sowie vor dem Hinterrand unmittelbar 
neben der Mittellinie je zwei halbkugelige, umschriebene Vor¬ 
wölbungen trägt und im übrigen fein granuliert ist Oberflügel 
in der distalen Hälfte der Oberseite graugrün mit schwarzbrauner 
Fleckung, Unterseite mit halbmondförmigem, fast die ganze Breite 
einnehmendem, schwarzblauem, metallisch schimmerndem Band; 
Unterflügel an der Oberseite braunrötlich mit schwarzem, glän¬ 
zendem Spitzenfleck, der an der Unterseite, ähnlich wie das Band 
an der Unterseite des Oberflügels, von schwarzblauer Farbe und 



V J 

Fig. I. Eremiaphila Audouini 
Lef*y $ (n»t- Gt.). 
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metallisch glänzend ist Der Hinterleib ist groß, elliptisch, die 
Lamina supraanalis halbmondförmig, sie überragt dachförmig ge¬ 


wölbt die Hinterleibspitze. 

9 

Körperlänge.40 mm 

Länge des Pronotnms.8 „ 

Breite des Pronotnms am Vorderrand . 6 „ 

„ „ „ „ Hinterrand . 4,5 „ 

Länge des Oberflügels.12 „ 

„ der vorderen Hüfte.8 „ 

„ des vorderen Femurs .... 8 „ 

„ des Abdomens.23 „ 

Größte Breite des Abdomens .... 13 „ 


Die beiden Larven (Körperlänge 20 mm) dürften nach d^ 
Form des Kopfes und Pronotnms ebenfalls zu dieser Art gehören. 

4. Eremiaphila Khamsin Lef, 'Ajün Müsa bei Suez, 17. HL, 
cf ? (Sinai). 

Wie vorige Art nur durch ihre flüchtigen Bewegungen vom 
gleichfarbigen Sandboden zu unterscheiden. (Kneucker.) 

Ebenfalls von Bove in der Wüste von Suez entdeckt (?). 
Von Lefebvre in der unterägyptischen Wüste aufgefunden 25. 
Februar), wo sie seither öfter gefunden worden ist. 

5. Hierodula (Sphodromantis) viridis Forsk. bioculata BurmJ 
Zwischen El Tor und Dsch. Hamäm, W., 16. u. i8. IV, auf Tamarix 
nilotica Ehrenh,, 3 $ u. $ Larve. — W. Chaschibi, SW., 24. IV. 
?-Nymphe (Sinai). 

6 . Fischeria Baetica Ramb. W. Chaschibi, SW., 26. IV. ~ 
W. Mosagawet, SO., 28. IV., Nymphe im letzten Stadium. — Wüsten¬ 
ebene Gä'a, W., 5. V., Larve, 17 mm lang (Sinai). 

7. Blepharis monstrosa Forsk. {= mendica F). Zwischen El 
Tor und dem Dsch. Hamäm, W., 16. IV., cf- — W. Gergir, SW., 
22. IV, 2 $ (Sinai). 


Acridiidae. 

8 . Acrida (= Truxalis) u 7 iguiculata Ramb, Bei Ajün Müsa, 
NW., 17. III., cf, (Sinai). — Zwischen den Stationen Tourrah und 
Maadi der Bahn zw. Kairo und Helouan, 10. IV., cf (Ägypten). 
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Das cf von 'Ajün Müsa mit blaßscharlachroter Unterflügel¬ 
hälfte entspricht Klug’s Truxalis miniata, das cf Ägypten 
mit blaßgelblichem, unmittelbar an der Basis blaßbläulichem Unter¬ 
flügel Klugs Truxalis variabilis. 

9. Acrida Truxalis) longicornis Krauß. W. Tarfa, W., 
31. IIL 1902. Dsch. Müsa, 3. IV. 1902 (Sinai). 

10. Duronia Lucasi Bol. Zwischen El Tor—Dsch. Hamäm, 
W., 18. rV.,‘ cf, 2? (Sinai), Vgl. hierzu Anhang. 

11. Platyftema ühialis Fieber. Im W. Gergir auf der Gra- 
minee Andropogon hirtus Z., SW., 22. IV., cf (Sinai). (Kneucker.) 

Eine Bewohnerin des Mittelmeergebiets, die aber auch in 
die Wüste (Algerische Sahara) vordringt, wo die unnahbaren 
Stachelgrasbüsche (Aristida pungens [P-B.J Des/.) ihr zum Aufent¬ 
halt dienen. 

12. Sphingonotus coerulafis L. Südlich der Mündung des 
W. Budr, SW., 23. IV., cf. — W. Sahara, SW., 23. IV., ?. — W. ab- 
Orta, SO., 30. IV., $. Im Gebiet des zentralen Sinaigebirgsstocks, 
IV. 1902, cf (Sinai). 

13. Sphingonotus Mecheriae Krauß. W. Timan, SW., 22. IV., 
$ (Sinai). 

Diese von de Savigny PI. 7, Fig. 10 (1.2) (?) abgebildete 
Art wurde seither nicht wieder in Ägypten auf gefunden (!), da¬ 
gegen von J. Vosseier in Algerien und Tunesien, Ihm gebührt 
das Verdienst, darauf hingewiesen zu haben, daß die von mir aus 
Algerien als Varietät von Sphingonotus coerulans beschriebene 
und abgebildete Form eine gute Art ist. die bereits de Savigny 
abgebildet hat, er gibt auch schärfere Unterscheidungsmerkmale 
für dieselbe. 

Das Sinai-Exemplar bestätigt Vosseler’s Richtigstellung, in¬ 
dem es trefflich mit de Savignys Figuren übereinstimmt, abge¬ 
sehen von zwei dunkeln Flecken am und hinter dem Vorderrand 
des Unterflügels ungefähr dessen Mitte entsprechend. Sie sind 
aber von nebensächlicher Bedeutung, da sie als Reste eines 
dunklen Querbands bei mehreren sonst bindenlosen Sphingonottis- 
Arten ebenfalls ab und zu gefunden werden. 

14. Sphingonotus Savignyi Sauss. Am Fuße der Dsch. Nimr- 
Spitzen nördlich von Scherm el Moje, SO., 29. IV., 2 ?. — Am 
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Rande der Wüstenebene iind des Granitgebirges zwischen der 
Mündung des W. ab-Orta und Samrah, SO., zwischen den massen¬ 
haft dort auftretaiden Gramineen Aristida hirüglumis Steud, und 
Panicum turgidiim Forsk, in Menge, 30. IV.. 5 cf 4 — Im W. 

ab-Orta, SO., 2. V., $. — Bei El Tor, W., 4. V., cf u. ^-Nymphe 
im letzten Stadium (Sinai). (Kneucker.) 

Verbreitung: Kanaren, Kap-Verde-Inseln, Ägypten, Nubien, 
Chartum, Südarabien, Turkestan, Persien, Ladak* (Kaschmir). 

15. SphingonotiLS Niloticus Scmss, Wüste Gä'a, W., 20. IV., 
— Östlich der Mündung des W. Chaschibi, S., 25. IV., ^-Nymphe 
im letzten Stadium. — Am Rande der Wüstenebene und des 
Granitgebirges zwischen der Mündung des W. ab-Orta und Samrah, 
SO., zwischen den dort massenhaft auftretenden Gramineen Aristida 
hirtiglumis Steud, und Panicum turgidum Forsk, mit voriger Art 
gemeinschaftlich, sowie mit Nr. 16, 18, 21, 22, 26 und 29, 30. 

3 cf I ? (Sinai). (Kneucker.) 

Bisher nur aus Ägypten bekannt (de Saussure, Werner). 

Dieser kleine, zierliche Sphingonotus war schon de Savigny 
bekannt und wurde von ihm abgebildet (PI. 7 Fig. 8 ?). 

Die mir vom Sinai vorliegenden Exemplare sind verschieden 
gefärbt, bald ist die grauweiße, bald die graugelbe, bald die 
gelbbraune Farbe vorherrschend. Die Oberflügel sind unscharf 
bräunlich gefleckt, die Hinterschenkel an der Oberseite durch 
drei scharfe schwarzbraune Querflecke ausgezeichnet. Unterflügd 
glashell, de Saussure kannte nur das cT- 

cf ? 

Körperlänge ... 13 mm 15—17 mm 

Oberflügellänge . . 12 „• 15 „ 



Fig. 2. Leptopternis cancscens Sauss. i Linker Oberflügel (vergr.). 

16. Leptopternis (Hyalorrhipis) canescens Sauss. Zwischen 
W. ab-Orta und Samrah, SO., an denselben Fundplätzen wie 
beide vorhergehenden Sphingonotus-Äxten und die Nrn. 18, 2** 


L 


Digitized by i^ooQle 


Zoologische Eigebnisse botaoUdier Studienreisen. 


*05 


22, 26 und 29 und mit diesen gemeinschaftlich vorkommend imd 
gesammelt, 30. IV., cT (Sinai). (Kneucker.) Ägypten, cP (de 
Saussure). 

Von der Größe und dem Aussehen des Sphinganotus 
coerulans. Sehr ausgezeichnet durch die um die Mitte des Ober¬ 
flügels so stark nach vorne ausgebogene Vena intercalata, daß 
sie hier mit der hintern Radialader fast in Berührung kommt, ferner 
durch die überauis dicht gestellten, annähernd parallelen Queradem, 
die das Diskoidal- und Interulnar-Feld durchziehen und dem 
Oberflügel ein eigentümliches Aussehen verleihen. Die beiden 
inneren Endsporne der Hintertibien sind so lang, wie das erste 
und zweite Tarsenglied zusammen. 

17. Acrotyliis Insubricus Scop. 'Ajün Müsa, NW., 18. III., 
u. zwei Nymphen. — OaseFiran, NW., 27. III., cf, 4 ? (Sinai). — 
Bei Marg unweit Kairo, 11. IV., $ (Ägypten). 

Schon von de Savigny PI. 7 Fig. 14 (1.2) trefflich abge¬ 
bildet. Die ägyptische Form gehört sicher zu dieser ums Mittel¬ 
meer allgemein verbreiteten Art, die bisher vielfach verkannt und 
mit der von Herrich-Schäffer beschriebenen und abgebildeten 
Art ^ Grylluspatruelis<i, die nach Fischer aus Dalmatien stammte, 
vermengt wurde, wie dies Azam^ ausführlich auseinanderge- 
setzt hat. 

Acrotylus patruelis (Sturm), Herr-Schä^, ist nach den von 
mir auf den Strand-Dünen des Lido di Malamocco bei Venedig, 
auf den Monti Euganei bei Padua in Oberitalien sowie bei Ter- 
ranova an der Südküste Siziliens gesammelten typischen Exem¬ 
plaren durch schlankeren Körperbau, schmäleres, eingeschnürtes 
Pronotum, durch die sehr langen dünnen Antennen, die fast die 
doppelte Länge des vereinigten Kopfs und Pronotums erreichen 
und deren mittlere Glieder mindestens dreimal so lang wie breit 
sind, sowie die beim (p den Hinterrand beziehungswei^ Hinter¬ 
winkel des Unterflügels einnehmende, beim ? dem Hinterrand 
wenigstens nahe gerückte, breite braune halbmondförmige Binde 
und die beim p gebräunte Flügelspitze ausgezeichnet, während 
Acrotylus InsubricusScop. gedrungeneren Körperbau, inbesondere 
wenig eingeschnürtes Pronotum, kürzere, meist dickere Antennen, 

* J. Asam, Notes orthopt^rologiques- Sur les Acrotylus d’Europe. 
Draguignan. 1905. 
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die so lang oder nur wenig länger als Kopf und Pronotum zu-» 
sammen und deren mittlere Glieder* so lang wie breit oder höch¬ 
stens zweimal so lang wie breit sind, eine vom Hinterrand weiter 
entfernte, schärfer umschriebene, schmälere braune halbmondförmige 
Flügelbinde, sowie bei cT u. ? glashelle, spärlich braungefleckte 
Flügelspitzen besitzt Die Form des Hinterrands des Pronotums, 
der bald abgerundet ist, bald leicht winkelig vorspringt, ist, wie 
Azam sehr richtig bemerkt, zur Unterscheidung unbrauchbar, 
da sie selbst bei den Exemplaren eines Fundorts wechselt 
Ich halte demnach auch die jüngst wieder von Karny* nur auf 
Grund der Form des Pronotums versuchte Unterscheidung beider 
Arten, von denen er sogar noch als dritte Art A, versicolor Burr 
abtrennt, nicht für richtig. 

Nach Brunner und Azam gehört zu A. patruelis auch 
der nach einem beschriebenen A, errabundus Finot (1893) 
aus Algerien (Kabylie). — Der von Burr von Plainesti in der 
Wallachei nach einem $ beschriebene A. versicolor (1898) fällt 
mit A. Ifisubricus zusammen. 

18. Quiroguesia miniata BrulU ssp, Blanchardiana Sauss. 
W. Mosagawet westlich von den Dsch. Nimr, SO., 28. IV., ? 
Nymphe. — Zwischen W. ab-Orta und Samrah, SO., an denselben 
Fundplätzen wie Sphingonottcs Savignyi, NiloHcics, Leptopternis 
canescens, Pyrgomorpha cognata, Poecilocerus bu/onitcs, Schisto- 
cerca gregaria, Thisoicetrtis littoralis und mit diesen gemeinschaft¬ 
lich vorkommend und gesammelt, 30. IV., ? (Sinai). (Kneucker.) 

Unterflügel-Diskus gelb wie bei der in »Südarabien und 
Vorderindien vorkommenden Form, deren cf cT einen lebhaft roten 
Diskus aufv^eisen, während die 5 ? hier gelb oder orangegelb 
gefärbt sind im Gegensätze zur typischen Form der Kanaren, 
deren Unterflügel-Diskus bei beiden Geschlechtern lebhaft rot 
gefärbt ist. 

Quiroguesia miniata BrulU ist von den Kanaren über Süd¬ 
spanien—Nordafrika—Syrien (Beirut)—Arabien bis Bombay ver¬ 
breitet, von den Kanaren bis Syrien in der Form typica, in 
Arabien und Bombay in der Form Blanchardiana, War 
aus Ägypten und von der Sinaihalbinsel bisher nicht bekannt! 

* H. Karny, Orthopterenfauna des ägyptischen Sudans und von Nord-Uganda 
in : Sitzb. k. Akad. d. Wissensch. Wien, Mathem.-naturw. Klasse, Bd. 116, 1907, 

p. 91 u. 92, Taf. III, Fig. 44, 46, 47. 
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19. Pachytyltis Danictis L. cinerascens F.J. Bei Station 
Tourrah der Bahn JCairo—Helouan auf Gretreidefeldem, 10. IV., 

— Bei Marg unweit Kairo, 11. IV., cf (Ägypten). 

20. Pyrgomorpha grylloides Latr, Gebiet des zentralen Sinai- 
gebirgsstocks, IV. 1902, cf u. ? (Sinai). — Bei Marg unweit 
Kairo, ii. IV., ? (Ägypten). 

21. Pyrgomorpha cognata Krauß. 'Ajün Müsa, NW., 17. III., 
ein Exemplar im Nymphenstadium. — W. Mosagawet, blind aus¬ 
laufendes, schluchtartiges Tal im Granit westlich der Spitzen des 
Dsch. Nimr im SO., 28. IV., ?. — Zwischen W. ab-Orta und 
Samrah, SO., an denselben Fundplätzen wie Sphingonotus Savignyi, 
Niloticus, Leptopternis canescens, Quiroguesia miniata Blanchar- 
diana, Schistocerca gregarta, Poecilocerus bufonius, Thisoü 
cetrus littoralis und mit diesen gemeinschaftlich vorkommend und 
gesammelt, 30. IV., 2 (f. 2 ? und zwei Exemplare im Nymphen¬ 
stadium (Sinai). (Kneucker.) 

Die Auffindung dieser Art auf der Sinaihalbinsel bestätigte 
die Vermutung Vosselers, daß sie auch in Ägypten vorhanden 
sein müsse, vollauf. Er weist nämlich nach, daß die Abbildungen 
bei de Savigny l.c.Pl.6 Fig.5 (i—3) sich nur auf diese Art beziehen 
können, nicht aber auf die nahestehende Pyrgomorpha grylloidesX 

Bisher war sie vom Senegal, aus mehreren Sahara-Oasen, 
sowie aus Algerien und Tunesien bekannt. 

22. Poecilocerus bufonius Klug. Ein auf der ganzen Sinai¬ 
halbinsel verbreitetes Tier, welches sich besonders gern an saft- 
und milchreichen Asclepiadaceen aufhält Es wurde an folgenden 
Orten gesammelt: W. Sudr, NW., 24. III. (Das hier gefundene 
? hatte beim Fangen gerade sein außerordentlich erweitertes Ab¬ 
domen zum Zvrecke der Eiablage in den Sand gebohrt.) — Paß 
zwischen W. Seläf und W. Hebrän, NW., 28. III., cf. — W. Hebran, 
NW., hauptsächlich an der milchenden Asclepiadacee Daemia cor- 
data R. Br. in Menge, 29. III., 2 cf» 6 ?. — W. Timän, SW., 
21. IV., 5 cf. — W. Gergir und W. Budr, SW., 22. IV., 3 cf- — 
Südlich der Mündung des W. Budr, SW., 23. IV., 2 cf • — Zwischen 
W. es-Sahir und W. Abu Gscheib, SW., 24. IV., 2 cf. — W. Cha- 
schibi, SW., 24. IV., cT ?. — Bei einem nochmaligen Ausflug 
ins W. Chaschibi brachte Herr Guyot am 26. IV. 6 cf u- 9 ? niit 
In diesem Tale, sowie ganz im Süden trifft man das Tier sehr 
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häufig an dem Asclepiadaceenstrauch Leptadenia pyrotechnica 
(Forsk.) DC. — Nordöstlich von den Dsch. Nimr (dies sind einige 
isoliert aus der den Südosten der Sinaihalbinsel lunsäumenden 
Sand- und Geröllfläche hervorragende, wild zerrissene Granitgipfel). 
SO., 29. IV., cf. — Rand der südöstlichen Wüstenebene und des 
Urgebirges zwischen der Mündung des W. ab-Orta und Samrah 
in Gesellschaft von Nr. 14, 16, 18, 21, 26 und 29, SO., 30. FV^. 
cf — W. Derhei am Westfuße des Passes Lethi, SW., 4. V., — 

W. esch-Sdhech, NW., 6. IV. 1902. — Oase Firan, ca, 800 m 
ü. d. M., 7. IV. 1902, einige cf u. ? (Sinai). (Kneucker.) 

23. Chrotogotms lugubris BUmch, Am Rande von Oetreide- 
feldem zwischen den Stationen Tourrah und Maadi der 
Kairo—Helouan, 10. IV., $ und vier Exemplare im N3rmphenstadium 
(Ägypten). 

24. Dericorys albidula Serv, W. Firan, 25. HI. — Gä'a, 
20. IV., Nymphen: cf» ?» erstes und zweites Stadium auf Zygo- 
phylleum coccineum L, (Sinai). 

Von Serville (1839) nach Exemplaren aus Ägypten ($) und 
vom Libanon (cf) beschrieben. 

Die leider aus Spiritus getrockneten, entfärbten Exemplare 
vom Sincd sind durch mehr oder weniger deutliche, meist große 
weiße oder weißgelbe Flecken an der Seitenfläche des Pronotums. 
an den Pleuren, am Sternum, am Abdomen sowie an der Außen¬ 
fläche der Hinterschenkel gezeichnet. Die Seitenfläche des Prono¬ 
tums ist zerstreut gekörnelt, sein Kamm ist kreisförmig gebogen 
und springt an der Basis, vom gegen den Kopf, hinten gegen 
die Metazona vor. Das Prosternum trägt einen meißelförmigen, 
entweder parallelrandigen, oder distal verbreiterten (Fig. 4) Fort¬ 
satz, dessen stumpfe Schneide beiderseits in ein Höckerchen endigt 

DfHcorys albidula Serv. J-Nymphe, zweites Stadium. Gä*a. 


Fig. 4. Prosteraum mit Fortsau 
von unten (rei^.) 




Fig. 3. Kopf und Pronotuni 
von der Seite (nat. Gr.) 
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Die Hinterschenkel sind oben mit drei dunkeln verwaschenen Flecken 
gezeichnet, die Hintertibien gerade oder in sagittaler Richtung 
leicht dorsalwärts ausgebogen (konvex). An ihrer Innenkante 
sind sie mit 10—ii sehr kräftigen, an der Spitze leicht nach 
auswärts gebogenen, ziemlich weit voneinander stehenden Dornen 
besetzt, an der Außenkante aber mit i8—20 an der Basis schwachen, 
distalwärts allmählich kräftiger werdenden, geraden, sdir eng 
gestellten Dornen bewehrt. 

Körperlänge, erstes Nymphenstadium cf ? 20—25 mm, 

„ zweites „ cT ? 30—35 

Ein mir aus dem Stuttgarter Museum g^tigst übersandtes J 
dieser Art aus Kosseir am Roten Meer, dessen Vergleichung mir 
dank der Liberalität des Herrn Oberstudienrats Dr. Lampert 
ermöglicht wurde, stimmt in bezug auf Form des Pronotums, des 
Prosternal-Fortsatzes so gut mit den N3nnphen vom Sinai über¬ 
ein, daß ich an ihrer Zusammengehörigkeit nicht zweifle. 

$: Körperfärbung schmutziggelb. Pronotum einfarbig braun¬ 
gelb, nur die Vorderrandfurche und der Kammrand der Prozona 
bläulich, Seitenfläche spärlich gektoielt Oberäügel mit schmutzig¬ 
gelben Längsadem, das zwischenliegende Ademetz wei^ich mit 
zahlreichen kleinen, gegen die Spitze meist quadratischen grau¬ 
braunen Flecken. Unterflügel bis auf die gebräunte Spitze glas¬ 
hell, Längsadern in der vorderen Hälftö schmutziggelb, in der 
hinteren graublau. Hinterschenkel schmutziggelb, obere Kante 
und deren Umgebung mit drei braunen Längs wischen gezeichnet, 
Mitte der Außenfläche weiß gefleckt Hintertibien überaus kräftig, 
in sagittaler Richtung leicht nach hinten ausgebogen, von bläulich¬ 
weißer Farbe. Ihre Innenseite ist intensiver bläulich und am 
distalen Ende dunkelpurpurrot gefärbt. An ihrer Vorderseite 
ist an der Basis und vor der Mitte ein blauer Längsfleck auf¬ 
fallend. Die Domen sind an der Basis weiß, um die Mitte purpur¬ 
rot, an der Spitze schwarz, ihre Zahl und Form wie bei den Nymphen. 

Körperlänge ? ... 56 mm (60 mm bei Serville), 

Oberflügelspannweite . 128 mm. 

Z>. albidula steht der von Redtenbacher (1889) aus Turke- 
stan beschriebenen D, curvipes in Form, Größe und Färbung so 
nahe, daß abgesehen von den stärker gekrümmten Hintertibien 
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kein Unterschied nach der Beschreibung zu finden ist. Ich glaube 
daher, daß beide Arten zu vereinigen sind, um so mehr als nach 
Werner* T^curvipes%. auch in Ägypten vorkommt (Mokattamwüste 
bei Kairo, leg. Hafferl 14. VIII.), wobei er erklärt, daß die 
ägyptische Form in keiner Weise vom Typus aus Zentralasien 
abweiche. 

Die von de Savigny (L c. PI. 6 Fig. 20) abgebildete Art 
gehört sicher nicht zu Z>. albidula, wie dies Burmeister und 
de Haan irrtümlich angenommen haben, sondern zu der in Al¬ 
gerien und Tunesien verbreiteten Z>. MilUereiFinot {1884), die aber 
mit der von Stäl (1875) aus Ägypten beschriebenen Z>. acutispim 
identisch sein dürfte. 

25. Loctcsta ('=‘ Acridium) Aegyptia L. Im W. Hebrän, X\V. 
29. in., ? (Sinai). — In Menge am Rande von Getreidefelds 
bei Station Tourrah der Bahn Kairo—Helouan, 10. IV., 3 ? 
(Ägypten). 

26. Schistocerca gregaria Forsk. (= peregrtna Oliv,). Im 
W. Seläf, NW., 28. in. — Im mittleren Teil des W. Hebran, 
NW., 29. in. — Bei El Tor, W., 30. III. — Am Dsch. Hamäm 
bei El Tor, W., 16. u. 18. IV. — Im W. Timän, SW., 21. IV 
Im W. Gergir, SW., 22. IV. — W. Chaschibi, SW., 24. u. 26. B". 
— Bei Scherm el Moje, SO., 24. IV. — Zwischen W. ab-Orta u. 
Samrah, SO., mit Nr. 14, 15, 16, 18, 21, 22 u. 29, 30. IV. - 
Am Ostfuß des Passes Lethi, SO., 4. V. (Sinai). — Bei Abassie un¬ 
weit Kairo, 9. IV. — Bei Station Tourrah der Bahn Kairo- 
Helouan, 10. IV. — In einem ungeheuren Schwarm, der am 
12. IV. über Kairo hinzog. Die Tiere stürzten in großen Mengen 
ermattet auf die Dächer der Häuser und konnten in größerer 
Zahl gesammelt werden (Ägypten). 

Die Art ist auf der ganzen Sinaihalbinsel verbreitet, tritt 
aber meist vereinzelt auf. Es wurden fast nur ? gesammelt 
Manche der Tiere zeigen besonders gegen den Vorderrand und 
am Grunde der Vorderflügel eine gelbe Färbung, während wieder 
andere Exemplare am Grunde der Hinterflügel schwach rötlich 
angelaufen sind. (Kneucker.) 

* F. Werner, Die Orthopterenfauna Ägyptens in: Sitzb. k. Akad. Wissensch. 
Wien. Mathem.-naturw. Klasse Bd. 114 1905, p. 424. 
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27. Sphodromertis Serapis Serv, Zwischen W. Tarfa und 

dem zentralen Sinaistock, i. IV. 1902, cf ?• 1904 nicht mitge¬ 

bracht (Sinai). 

28. Euprepocnemis morbosa Serv. Gegen die Spitze des Dsch. 
Serbal, NW., ca. 2000 Meter ü. d. M., 26. III., ?. — W. ab-Orta, 
SO., wenige Meter ü. d. M., 2. V. $. — Zwischen W. T2trfa u. dem 
zentralen Sinaistock, IV. 1902. — Am Dsch. Katherin im zentralen 
Sinai, ca. 2000—2200 Meter ü. d. M., 5. IV. 1902, ? (Sinai). 

Variiert bezüglich der Färbung der Hintertibien: Unterseite 
immer blaßgelb, Oberseite entweder der ganzen Lätige nach 
oder nur in der proximalen Hälfte lebhaft rot oder aber in der 
distalen gelb, oder der ganzen Länge nach gelb gefärbt Auch 
die Körpergröße wechselt stark. 

29. Thisoicetrus littoralis Ramb. W. Tarfa gegen den 
zentralen Sinaigebirgsstock, 31. III. 1902, 5. — Bei 'Ajün Müsa, 
NW., 18. III., ?. — Im W. und in der Oase Firan, NW., 25. u. 
27. III., 4 cf u. 2 ?. — Zwischen El Tor u. dem Dsch. Hamäm, 
W., auf Tamarix niloHca Ehrenbg,, 16. u. 18. IV., 3. cf» i ?• 
— Zw. der Mündung des W. ab-Orta u. Samrah, SO, 30. IV., 
?, mit Nm. 14, 15, 16, 18, 21, 22 u. 26 (Sinai). (Kneucker.) 

Tettigoniidme (=^ Locustidae auton). 

30. Phaneroptera minima Brunner. Nördlich des Dsch. 
Nimr, SO., 29. IV., cf (Sinai). 

Von Syrien über Ägypten bis Südarabien verbreitet. 

31. Magretiia abominata Brunner. W. esch-Schech, NW., 
6. IV. 1902, Larve (Sinai). 


Oryllidae. 

32. Gryllus bimaculafus Geer. ‘Ajun Müsa, NW., 17. III., 
? (Sinai). 

B, Aus Palästina und Syrien. 

1. Dermaptera. 

ForficuUdae. 

1. Anisolabis annulipes Lucas. Bei Jerusalem, 4. VI., $ 
(Palästina). 
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2. Orthoptera. 

Mantldae. 

2. Hierodula (Sphodromantis) viridis Forsk. hioculak 
Burm.J, Am Jordan bei Jericho auf Tamarix, 26. V., $ (Palästina), 

3. Blepkaris monstrosa Forsk, mendica F,), Im Sommer 
1904 bei Beirut von Chr. Stell gesammelt, ? (Syrien). 

4. Fmpusa egena Charf, Bei Jericho, 26. V., ? (Palästina). 

Acridildae. 

5. Acrida (= Truxalis) unguiculata Ramb, Auf Feldern 
der schwäbischen Kolonie Wilhelma unweit Jaffa, 24. V., (;f. — Ba 
Bitir unweit Jerusalem im Gebirge Juda, 4. VL, $ (Palästina). 

Das cf besitzt fast einfarbig blaßgelbliche, nur an der Basis 
überaus zart bläulich gefärbte Unterflügel, das $ in der proximalen 
Hälfte purpurn, gegen die Basis zu schwarz purpurn gefärbte 
Unterflügel. 

6. Acrida (=> Truxalis) longicarnis Krauß, Auf Äckan 
der schwäbischen Kolonie Wilhelma bei Jaffa, 24. V., ? (Palästina). 
Das betr. Exemplar lag Herrn Dr. Krauß nicht vor. (Kneucker.) 

7. Duronia Lucasi Bol, Auf Feldern an grasigen unbe¬ 
bauten Stellen der schwäbischen Kolonie Sarona bei Jaffa, 7. VI, 
$ u. 9 -Nymphe im letzten Stadium (Palästina). Vgl. Anhang. 

8. Stauronohes Anatoliens Krauß, Bei der Kolonie Wil¬ 
helma auf Äckern, 23, V., ? (Palästina). 

Ein typisches Exemplar dieser hauptsächlich in Kleinasien 
verbreiteten Art, die aber auch von Westtranskaukasien (Tschoroch- 
Gebiet, Ardanutsch) und von Nordsyrien (Akbes) bekannt ist 

9. Stauronotus Hauensteini Bol, Zwischen Jerusalem und 
Jericho beim sogenannten »Barmherzigen Samariter«, 26. V., ? 
(Palästina). 

Aus Kleinasien, Syrien und Palästina bekannt. 

10. Epacromia strepens Latr, Auf Äckern bei der Kolonie 
Wilhelma, 23. V., ? (Palästina). 

11. Sphingonotus Savignyi Saicss, Bei Jeridio, 25. u. 26. V. 
2 ? (Palästina). 
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12. Acrotylus Insuhricm Scop. Auf Feldern bei Sarona 
unweit Jaffa, 2. u. 7. IV., 2 ? (Palästina). 

13. Oedipoda graHosa Serv. Auf Äckern bei der Kolonie 
Wilhelma, 23. V., 3 $. — Auf Stoppelfeldern um Sarona (Jaffa), 
2. VI., $ (Palästina). 

Das eine Exemplar von Wilhelma ist durch sein zweifarbiges 
Pronotum sehr auffallend: die vor der Querfurche befindliche 
Hälfte ist braunschwarz, die hintere Hälfte dagegen gelblichweiß. 
Eine, wie es scheint, seltene Varietät, die von Brunner nach 
einem Exemplar von Siracusa zuerst erwähnt wurde. 

14. Cosmorhyssa sulcata Thunb. Auf Feldern bei der Kolonie 
Sarona (Jaffa), 2. VI., $ (Palästina). 

Verbreitung: Ostafrika (ErythraeaS Sudan), Westafrika 
(Senegambien, Sierra Leone), Südafrika, Ceylon. 

15. Pachytyltis Danicus Z. cinerascens F.), Auf Stoppel¬ 
feldern der Kolonie Wilhelma, 23. V., und an ähnlichen Orten 
bei Sarona unweit Jaffa, 2. u. 7. VI., cf, 2 $ u. cf Nymphe im 
letzten Stadium (Palästina). 

16. Eremohia cisti F, Auf Feldern und wüsten Plätzen bei 
der Kolonie Sarona (Jaffa), 2. VI., cf ?• ““ Bhir unweit 
Jerusalem im Gebirge Juda, 4. VI., cf (Palästina). 

17. Pyrgomorpha grylloides Latr, Zwischen Jerusalem und 
Jericho: beim sogenannten »Barmherzigen Samariter«, 26. V., cf 
(Palästina). 

18. Loctista (’=■ Acridium) Aegyptia L, Auf Feldern der 
Kolonie Wilhelma, 23. V., $. — In Williams Garten in Jerusalem, 
4. VI., 3 $ (Palästina). 

19. Calliptamiis Italicus Z. Zwischen Jerusalem und Jericho: 
beim sogenannten »Barmherzigen Samariter«, 26. V., cf (Palästina). 

20. Thisoicetrus Uttoralis Ramb, Bei der Kolonie Sarona 
(Jaffa) auf Stoppelfeldern und wüsten Stellen, 22. V., 2. u. 7. VI., 
I cT. 2 $ (Palästina). 


* Von Professor C. Esch er ich in Ghinda (950 m) März 1906 gesammelt 
(Mus. Stiaßborg). 

Verhandlungen, 21. Band. 3 
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Die drei Exemplare sind in der proximalen Hälfte der Unter¬ 
flügel leicht bläulich gefärbt, während sie für gewöhnlich bei 
dieser Art farblos sind. 


21 . Pamphagus Kneuckerl n. sp. 



F'g- 5 - 

Pamphagtis Kneuckeri n. sp, 
Kopf u. Notum von oben (vergr.). 


Statura et colore P, Brunneriano Smiss, Syidam septen- 
trionalem habitanti persimilis differt antennis brevioribus, crista 
pronoti in ambobus sexubus humili, parum arcuata, per sulcuni 
typicum vix incisa, margine postico pronoti subrecto, margine 
antico prosterni elevato, bilobato, inter lobos subtrigonos late 
emarginato, Struma prosternali tuberculis nonnullis obsita, elytris 
brevioribus, marginem posticum tergiti primi haud attingentibns, 
tergitis abdominalibus cT apice distali carinulatis sed haud in 
dentem excurrentibus, lamina supraanali cT trigona, in medio sul- 
cata nec bicarinata. 

cT ? 

Longitudo corporis.26 mm, 45 mm. 

„ pronoti.6 „ 10 „ 

„ elytrorum.4,5 „ 6 „ 

„ femorum posticorum . 11 „ 16 „ 

Besonders ausgezeichnet durch den in beiden Geschlechtern 
gleich niedrigen, leicht bogig verlaufenden, kaum ein geschnittenen 
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Pronotumkiel, die kurzen Antennen und Oberflügel, sowie die 
dreieckige Lamina supraanalis cf*. 

Die Färbung ist rötlich umbra- bis kastanienbraun, Unter¬ 
seite blaß lederfarbig. Kopf, Pronotum, Oberflügel, Beine des $ 
sind grauweiß. Innenseite der Hinterschenkel des cf schwarzblau, 
beim $ weißlich mit bläulichem Anflug, Hintertibien an der Ober¬ 
und Innenseite bei beiden Geschlechtern dunkelblau. 

Das Tympanum ist beim cf von der distalen Spitze des 
Oberflügels bedeckt, beim $ aber zur Hälfte frei. Die Zirpplatte 
ist bei beiden Geschlechtern am Seitenrad des zweiten Tergits als 
ein ovaler, sehr fein quergeriefter Fleck deutlich sichtbar. 

Dieses namentlich im $ Geschlechte plumpe und schwer¬ 
fällige Tier kommt am Dsch. Sannin im Libanon in der Region 
der Alpenpflanzen am Rande des schmelzenden Schnees in einer 
Höhe von ca. 2500 m vor, n. VI., cf» 4 ? u. ?-Nymphe (Syrien). 
(Kneucker.) 


Tettigoniida.e (= Locustidae autor.). 

22. Phaneroptera quadripunctata Bru 7 mer, Bei Bethanien 
nächst Jerusalem, 26. V., $ (Palästina). 

23. Tylopsis liliifolia F, Im Gebirge Juda bei Bitir unweit 
Jerusalem, 4. VI., cf-Nymphe (Palästina). 

24. DecHctis albi/rons F Bei Beirut, VI., von Chr. Stoll 
gesammelt, ? (Syrien). 

Im ganzen Mittelmeergebiet verbreitet, außerdem von den 
Kanarischen Inseln und vom Urcil bekannt. 

25. Decticiis assimitis (Fieb,), Brunner Syriacus Ficb.), 
Zwischen Jerusalem und Jericho, 25. V., cf (Palästina). 

In Syrien und Palästina verbreitet: Tarabulus (Tripolis), 
Beirut, Haifa, Mär Saba bei Jerusalem (Giglio- 1 'os). Nach 
Kolenati auch bei Tiflis (Fieber). 


Die ganze Reise ergab also 57 Nummern. Da 11 von den 
aus Ägypten und dem Sinai mitgebrachten Arten auch in Syrien 
und Palästina gesamrrtelt wurden, ergibt sich eine Zahl von 46 
verschiedenen Dermapteren- und Orthopterenarten. Im Sinaigebiet 
wurden 30 Spezies gesammelt, von welchen i auch in Syrien, 

8 * 
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2 in Ägypten, 5 in Palästina und 4 in Äg3rpten und Palästina 
gefunden wurden, so daß die Zahl der ausschließlich aus dem 
sinaitischen Gebiet’mitgebrachten Spezies sich auf 30—12 = 18 
beläuft. (Kneucker.) 


Anhang. 

Die mediterranen Diiron/a-Arten. 

(Truxalinae,) 

Von dem hauptsächlich im tropischen und subtropischen 
Afrika und Asien verbreiteten Genus Duronia, das 1876 von 
Stäl als Subgenus von Pklaeoba abgetrennt, 1893 von Brunner 
und Kar sch zum Genus erhoben wurde, finden sich einige kleinere 
Vertreter, die im Aussehen lebhaft an unsere kleinen Grashüpfer, 
die Stenobothri, erinnern, auch im Mittelmeergebiet, ohne jedoch 
nach Europa, wie dies Stäl angibt, überzutreten. 

Von Stenobothrus sind sie durch das Fehlen der Scheitel¬ 
grübchen am Kopfgipfel leicht zu unterscheiden, die Seitenränder 
des dreieckigen Kopfgipfels sind ziemlich stumpf und zeigen an 
Stelle der Grübchen nur einige eingestochene Punkte. 

Sie besitzen bogig verlaufende Seitenkiele des Pronotums 
und ziemlich kurze, an der Basis niedergedrückte Antennen, die 
entweder annähernd gleichbreit oder an der Basis verbreitert, 
gegen die Spitze zu verschmälert und walzlich sind. Die Hinter- 
tibien tragen am Außenrande 10—13, am Innenrande ii Stacheln. 

Die Färbung ist meist düster, gelbbraun, schmutziggelb oder 
graubraun, öfters braunfleckig; aber es finden sich auch Individuen, 
die zu beiden Seiten, an der Unterseite, an den Vorderrandfeldern 
des Oberflügels, am hinteren Oberschenkel gelb- bis spang^ün 
sind, die Rückenseite sowie die beiden vorderen Beinpaare sind 
dann gewöhnlich rötlichbraun. Am Kopfe findet sich hinter den 
Augen nicht selten ein dunkles Band. Außerhalb der Seitenkiele 
des Pronotums läuft häufig ein schwarzes Längsband, das von dem 
hinteren Ende der Kiele durchschnitten wird, so daß hier ein 
kleiner Teil des Bandes auch an der Innenseite der Kiele liegt, 
nicht selten setzt es sich auch auf den Oberflügel fort, wo es die 
Radialader sowie das Diskoidalfeld einnimmt. Die Unterflügel 
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sind entweder ungefärbt und glashell oder am Vorderrand sowie 
in der Spitzenhälfte mehr oder weniger gebräunt 

Von den drei bis jetzt bekannten Arten des Mittelmeer¬ 
gebiets ist Duronia Lucasi von Bolivar (i88i) aus Oran be¬ 
schrieben worden, mit der Duronia Laurae, von de Bormans 
(1885) aus Tunis beschrieben, synonym ist Sie ist nach Finot 
in Algerien und Tunesien verbreitet und geht nach meinen eigenen 
Beobachtungen (1893) weit in die Wüste, wo sie sich in den Oasen 
vorzugsweise auf unbebauten, reichlich bewachsenen Plätzen, an 
Bewässerungsgräben und Wassertümpeln auf Gestrüpp von Sal- 
solaceen, Binsen usw. aufhält. Ich traf sie in den algerischen Oasen 
im Süden bis Tougourt und Ouargla. Im Süden von Tunesien fand 




Fig. 8. ?. 


Duronia Lucasi BoL Tor—Dsch. Haroäm. Kopf und Pronotum von oben (vergr.). 


sie Vosseier (1902) bei Gafsa und Gabes. Über ihr Vorkommen 
im Osten der mediterranen Subregion war bisher nichts bekannt 
Jetzt wissen wir, daß sie nicht allein auf der Sinaihalbinsel, sondern 
auch in Palästina vorkommt In der Sammlung C. F. Lange's 
(Annaberg) ist sie aus »Syrien« (Jordantal?) vorhanden. 

Durch diese interessante Entdeckung ist abermals eine 
Savignysche Art, beziehungsweise Abbildung, richtig gestellt 
worden. Ich habe nämlich in meiner Arbeit über die von 
de Savigny abgebildeten ägyptisch-syrischen Orthopteren^ die auf 
PI. 6 Fig. 9 abgebildete Art als Duronia Savignyi bezeichnet, 
ohne jedoch ein Exemplar aus Äg}^pten oder Syrien vergleichen 
zu können. Nachdem dies jetzt geschehen, muß ich Savignyi mit 
Lucasi als identisch erklären. 


> 1. c. p. 259. 
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Eine zweite Art ist die von mir bei derselben Gelegenheit 
beschriebene Duronia fracta aus Ephesus (Kleinasien) S die nach 
Brunner (in litter.) außerdem aus Syrien und Ägypten bekannt 
war. Nach Werner (iQoi) wurde sie ferner bei Magnesia. Smyrna 
und Aidin, sowie im cilicischen Taurus gefunden. Bolivar (1899) 
verzeichnet sie von Iskenderun (Alexandrette), Redtenbacher 




Fig. Q. c?. 

Duronia fracta Krauß. Ephesus. 


Fig. IO. ?. 

Kopf und Pronotum von oben (vergr.). 


(1889) von Transcaspien (Merw, Pary-jary, Askhabad) und Kuthy 
(1905) von Turkestan. 

Als dritte Art betrachte ich eine in Palästina vorkommende 
Form, die ich gleichfalls in meiner Arbeit über die Orthopteren 
de Savignys, aber ()hne Namen, diagnostiziert * und einstweilen 
zu »Duronia Savignyi<^ gestellt habe. Durch die Herren de Saulcy 
(Metz) und Gi gl io-Tos (Torino) erhielt ich weitere Exemplare, 
darunter auch das mir früher unbekannte cf*. Ich benenne sie 
nunmehr Duronia laticornis m, 

Statura mediocri. Colore fusco vel viridi. Vertex impressus 
cf* vel tumidus et parum impressus ?, carinula mediana longitu¬ 
dinal! interdum obsolescente usque ad occiput perducta. Antennae 
depressae, latiusculae, articulo ultimo subconico, apice obtuso 
pronotum et caput simul sumpta longitudine aequantes cf, vel his 
breviores. Pronotum fuscum vel viride dorso fuscescente, haud 
vittatum vel vitta laterali nigro-fusca, postice evanescente ornatum, 
carinis tribus instructum, carinis lateralibus antice subparallelis, 
pone sulcum posticum divergentibus et vittam nigro-fuscam secan- 

1 I. c. p. 260, Anm. 

2 1. c. p. 259. 
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tibus. Elytra apicera abdominis parum superantia, fusca, area 
mediastina et scapulari plerumque virescentibus et vena radiali 
prima nigra insignia. Alae apicem versus infuscatae, venis nigris. 



Fig. II. 

Duronia laticornis n, sp. Jerusalem. 


Fig. 12. 

Kopf und Pronotum von oben (vergr.). 



Femora postica fusca vel viridia apice fuscescentia. Pedes anteriores 
cum tibiis posticis fuscescentes. 


cT 

Long. corporis.15 mm, 

„ pronoti ...... 3 „ 

„ elytrorum.14 ,, 

„ femorum posticorum . 10 „ 


? 

21—25 mm 

4—5 

17—21 „ 

12—13 »» 


Vorkommen: Palästina: Jerusalem, Es-Salt. 


Die drei Arten, die sich in Größe und Färbung sehr nahe 
stehen, lassen sich folgendermaßen unterscheiden: 

^ I Unterflügel gegen die Spitze zu und an dieser gebräunt — 2. 

[ Unterflügel bis zur Spitze glashell, ungebräunt . Z>. Lucasu 

" Antenne verlängert, beim cf länger als Kopf und Pro¬ 
notum zusammen, beim $ wenig kürzer, an der Basis 
breiter als an der Spitze, gegen die Spitze zu fast 
walzlich. D, fracta. 

Antenne verkürzt, beim cf so lang wie Kopf und Pronotum 
zusammen, beim $ wenig länger als das Pronotum 
allein, an der Basis und Spitze gleich breit, auch gegen 
die Spitze zu platt.Z>. laticornis. 
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Odonata. 


Determiniert von Herrn Professor Förster in Breiten in Baden. 

Aeschnidae. 

1. Hemianax ephippiger Burm, W. Budra, NW., 24. III. 
(Sinai). 

2. Anax Imperator Leach. Oase Firan, NW., 27. IV., cT (^naii. 

Oomphidae. 

3. OnychogomphurS Genei Selys, Oase Firan, NW'., 27. IHm 
cf* (Sinai). Bis jetzt nur in Sizilien beobachtet. 

LibelluUdae. 

4. Orthetrum brachiale P, Ä Oase Firan, NW., 27. III. 

— Mittleres W. Hebrän an feuchten Stellen, NW., zg. m. — 
Zwischen El Tor und dem Dsch. Hamäm, W., 16. IV. (Sinai). 

5. Orthetrum Ransonneti Brauer, Zwischen El Tor und 
dem Dsch. Hcimäm, W., cf, 16. IV. (Sinai). 

6. Sympetrum Fonscolombii Selys, W. Tayibe, NTW., 23. HL 
?. - W. Gergir, SW., 22. IV., (Sinai). 

7. Caccrgates leucosticta Burm, Bei Sarona unweit Jaffa 
an sumpfigen .Stellen, 2. VI., cf (Palästina). 

8. Trithemis arteriosa Burm, Oase 'Ajün Müsa, NW., 17. HL 

— W. Gergir, SW., 22. IV. (Sinai). — Bei Sarona unweit Jaffa, 
2. VI. (Palästina). 

9. Crocothemis erythraea BrulU, Die Wasserlöcher und 
Quellen der Oase 'Ajün Müsa umschwärmend, NW., 17. HL, 
(Sinai). 

Agrionidaa. 

\o, Jschnura scfirgalensis Ramb, Oase Firan, NW., 27. III. 
(Sinai). 
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Coleoptera' 


aus 

Ägypten, der Halbinsel Sinai, Palästina und Syrien. 

A. Aus der Sinaihalbinsel und Ägypten. 

Bearbeitet von Herrn Fr. Hartmann in Fahmau in Baden u. J. Weise in Berlin. 

CurcuUonidae. 

1. Cossinodertis candidtcs OL Zwischen dem W. Sudr und 
W. Werdän, NW., 20. III. — Auf der sandigen Wüstenfläche 
zwischen der Mündung des W. ab-Orta und den Kupferminen 
von Samrah nahe dem Rande des Gebirges, SO., 30. IV. (Sinai). 

Das Tierchen wurde an beiden Fundorten von H. Guyot 
entdeckt Im NW. der Halbinsel nördlich von W. Werdän fand 
er nur zwei Individuen, am südöstlichen Fundplatz gelang es ihm, 
an der Wurzel von Zygophyllum simplex L., zum Teil mit dieser 
fest verkittet, die Puppe aufzufinden. Dieselbe lag in einem aus 
feinen Sandkörnchen gebildeten, innen ausgeglätteten, sehr festen 
und schwer zerbrechlichen, etwa eichelgroßen Gehäuse. Die 
Tiere waren gerade im Begriff, auszuschlüpfen, und einigen 
mitgenommenen Puppen gehäusen entschlüpften während des 
Transportes ein paar schöne Exemplare. In einem Gehäuse lag 
noch eine nur zum Teil entwickelte Puppe. (Kneucker.) 

2. Epilectus gigas Mars, W. Werdän und nördlich davon, 
NW., 20. HL — Zwischen W. Werdän und ^Ain Hawära, NW. 
21. ni. (Sinai). 

* Von der Groppe der Coleopteren sind bis jetzt erst drei Familien, die der 
Curculionidae von Fr. Hartmann aus Fahrnau in Baden und die der Chrysomelidae 
und Coccinellidae von J. Weise in Berlin bearbeitet. Die anderen Familien sollen 
nach ihrer Bearbeitung ebenfalls an dieser Stelle publiziert werden. — Von hier an 
richtet sich die Schreibweise der Speziesnamen nach den internationalen Regeln. 
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Dieser große Rüsselkäfer trat im Gebiet des W. Werdän 
und südlich davon in ungeheurer Menge auf, so daß wir davon 
in ganz kurzer Zeit ca. 300 Stück sammeln konnten. Isoliert 
stehende Büsche von Haloxylon Schwehifurthii Aschers, und Ana- 
basis articulata (Forsk,) Moq, waren oft von Dutzenden dieses 
Tieres bedeckt. Südlich von 'Ain Hawära wurde diese Art an¬ 
fänglich noch beobachtet, später nicht mehr. (Kneucker.) 

3. Dicranotropis hieroglyphictis OL Nördlich vom W. Wer¬ 
dän zwischen W. Sudr und W. Werdän, NW., 20. III. — Im 
W. Werdän, NW., 20. III. — W. Charandel, NW., 20. III. Von 
dieser Art wurden ca. 50 Stück gesammelt. Sie tritt in Gesell¬ 
schaft der vorigen Art auf. 

4. Bothynoderes punctiventris Oerm. v. guyoti Hartm. 
nov. var. Zwischen W. Sudr und W. Werdän, NW., 20. III. -- 
Im W. Werdän, NW., 20. III. — Zwischen W. Werdän und 'Ain 
Hawära, NW., 21. III. — Zwischen *Ain Hawära und W. Cha¬ 
randel, NW., 22. III. — Im W. Charandel, NW., 22. III. Auch 
diese neue Varietät kommt in Gesellschaft der beiden vorigen 
Arten vor. Es wurden davon, da sie der vorigen Art habituell 
sehr ähnlich sieht, nur ca. 12 vStück mitgebracht. 

Von dieser sehr veränderlichen Art liegen mir 12 Stücke 
vor, die in einigen Punkten von meinen Exemplaren aus Böhmen, 
Ungarn und Amasia abweichen. Sie sind durchschnittlich von 
mehr gedrungener Gestalt, der Rüssel ist etwas kräftiger und 
breiter und der Halsschildkiel entweder ganz verschwunden, oder 
es sind nur geringe Spuren davon vorhanden. Die Skulptur des 
Halsschildes ist sehr variabel; bei einigen Exemplaren ist sie mehr 
oder weniger dicht und grob grubig-runzelig, und die graue Be¬ 
kleidung sowohl der Decken als auch der Halsschildseiten besteht 
aus 4—^^5 zipfligen Schuppenhaaren. Ich halte es für angebracht, 
diese Varietät mit einem Namen zu belegen und benenne sie 
Tfar, guyoti nach H. Guyot, dem Reisegenossen Kneuckers durch 
die Sinaihalbinsel. (Hartmann.) 

5. Xanthochelus cinctiventris Fkrs. Wurde nur im südlichen 
Teil des W. Chaschibi an der dicht wollhaarigen Form der stark 
aromatisch riechenden Pulicaria undulata (L,) DC. in wenigen 
Stücken gefunden, SW., 26. IV. (Sinai). 
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6. Lixm cleoni/ormis Petri, W. Hebrän, NW., 29. IIL — 
W. Gergir, SW.. 22. IV. - Südlich vom W. Gergir bis zum süd¬ 
lichen Teil des W. Chaschibi, SW., 22.— 24. IV. — W. Chreise, 
SO., 2. V. — Bei El Tor, W., 5. V. (Sinai). 

Diese Art wurde nur auf der stacheligen Crucifere Zilla 
myagroides Forsk,, und zwar nur auf der südlichen Hälfte der 
Sinaihalbinsel, beobachtet. (Kneucker.) 

7. Lixus boehml^ Hartm. nov. sp. Im Gebiete der Oase 
Firan nur in zwei Individuen gefunden, NW., 27. u. 28. IIL (Sinai). 

Angustus, subcylindricus, niger, sat dense albido pilosus et 
squamosus, capite rostroque ex parte, thorace vittis quinque 
elytris interstitio 6® et 7° nudis. Fronte elongato-foveolata, rostro 
paulo curvato, thorace breviore, subtiliter rugosulo-punctato; thorace 
latitudine longiore, lateribus a basi ad apicem sensim parum atten- 
uato, intra apicem lateraliter leviter constricto, dense sat grosseque 
rugoso-punctato; scutello immerso, punctiforme, nitido; elytris plus 
duplo longioribus quam latis, apice mucronatis, lateribus pone 
humeros leviter emarginatis, striatis, in striis cebre punctatis, 
interstitiis augustis, sutura, interstitio 2°, 4° que minus dense, 1°, 
3°, 5°, 8°—10® que densiore sqamosis; segmento abdominale primo 
punctis nudis squamigeris sparsim irrorato; pedibus brevibus, 
femoribus anticis quam posterioribus multo crassioribus. 

Long. 10—io*/4, lat. 2—274 nim. 

Diese neue Art muß neben excelsics FausP gestellt werden; 
sie unterscheidet sich von diesem durch das mit Kahlpunkten be¬ 
setzte erste Abdominalsegment und den Mangel an gespaltenen 
Schuppen darauf, das längere Halsschild und endlich durch den 
unbehaarten 6. und 7. Zwischenraum der Flügeldecken. 

Schwarz, Tarsen und Fühler rot, Unterseite und Beine, die 
Seitenbinden des Halsschildes und die Marginalbinde der Decken 
sehr dicht, die beiden Dorsalbinden des Halsschildes und die 
Deckenspatien 1, 3 und 5 etwas weniger dicht mit weißgrauen 

* Zu Ehren des um die Kenntnis der Coleopteren Ägyptens sehr verdienten 
Herrn Rud. Boehm in Kairo. 

2 Herr Petri schreibt in seiner Best.-Tabelle der Gatt. Lixus (W. E. Z. 1905, 
p. 104, 105 und 107) excelUns Faust. Dieser hat jedoch (D. E. Z. 1891, p. 119) einen 
L. excelsus beschrieben und da mir nicht bekannt ist, daß Faust den Namen geändert 
hat, so ist in der Tabelle L c. für excelUns der richtige Name excelsus zu zitieren 
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Schuppenhaaren bedeckt. Die Naht und Zwischenraum 2 und 4 
am dünnsten behaart, so daß hier der dunkle Untergrund durch¬ 
scheint. Intervall 3 und 5 hinten auf der Schwielenstelle mit¬ 
einander verbunden. Die Zwischenräume der Flügeldecken sind 
sehr fein gerunzelt und kaum breiter als die Punktstreifen. Das 
erste Fühlergeißelglied dick und etwas länger als das zweite, 
3, 4 und 5 faist quadratisch, 6 und 7 quer, Keule verlängert. Das 
Halsschild etwa Vs länger als breit, an den Seiten gerade, von 
der Basis ab nach vom schwach verschmälert und beiderseits 
hinter dem Vorderrand leicht eingeschnürt. Ein Miitelkiel ist 
nicht vorhanden, die Punktierung ist mäßig grob und dicht runzlig. 
Augenlappen stark ausgeprägt. Das Schildchen ist tief versenkt, 
man bemerkt von ihm nur eine glänzende, kleine Spitze an der 
Stelle, wo sich der Basalrand mit der Naht vereinigt*. Flügel¬ 
decken 2 72 tnal so lang wie breit, Seiten von der Schulterschwiele 
ab flach eingebuchtet und hinten einzeln in eine mäßig lange 
Spitze ausgezogen. Der Rüssel so dick wie die Vorderschenkel, 
diese dicker als die der Mittel- und Hinterbeine, die Hinterschenkel 
überragen nur um ein geringes die Spitze des ersten Abdominal¬ 
segmentes. 

8. Larinus maculattcs Faid, Bei Abassie unweit Kairo 
in zwei Individuen, 9. IV. (Ägypten). 

9. Larinus kirschi Cap, Im W. Werdän in einem Indivi¬ 
duum, NW., 20. III. (Sinai). 

10. Ocladius barani Pasc, Zwischen 'Ain Hawära und W. 
Charandel, NW., 22. IIL — Im W. Charandel. Hier in einigen 
Stücken auf Anabasis articulata (Forsk,) Moq,, NW., 22. IIL — 
Im W. Seläf, NW., 28. III. — Paß zwischen W. Selaf und W. 
Hebrän, sowie im obersten Teil des W. Hebrän, NW., 28. IIL 
(Sinai). 

11. Sphenophorus picetis Pall, Im W. Werdän, NW., 20. III. 
— Im W. Firan, NW., 28. III. Hier unter Steinen. — Zwischen 
W. Gergir und dem südlichsten Teil des W. Chaschibi, SW., 
22.—24. IV. (Sinai). 


> Wie es auch bei anguinus und castellaniis der Fall ist; Herr Petri gibt in 
seiner Best.-Tabclle 1 . c. p. 104 an: »Schildchen nicht sichtbar.« 
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12. Calandra oryzae L, Auf Aerva javanica Juss. v, Bovet 
Webb, an der Mündung des W. Budr., SW., H. V. — Nur in 
einem Individuum. (Sinai). 

ChrysomeUdae \ 

13. Tituboca i^-punctata Desbr, Zwischen W. Sudr und 
W. Werdän, NW., 20. III. — Zwischen W. Werdän und W. 
Firan, NW., 22.—24. III. — Bei der bitteren Quelle von ^Ain 
Hawära, NW., 22. IH. — Im W. Gergir, SW., 22. IV. (Sinai). 

14. Clytra nigrocincta Lac, Zwischen W. Gergir und dem 
südlichsten Teil des W. Chaschibi, SW., 22.—24. TV. (Sinai). 

15. Macrolenes n. sp.? In einem $ Stück auf Acacia 
tortüis Hayne zwischen dem Lagerplatz östlich des südlichen 
Ausgangs vom W. Chaschibi und Scherm el Moje, S., 27. IV. 
(Sinai). 

Das Exemplar ähnelt der M, dentipes, hat aber keinen 
schwarzen Schulterfleck, und die Flügeldecken sind bedeutend 
stärker punktiert. (J. Weise.) 

16. Cryptocephalus sinaita Suffr, Am Fuße des Dsch. 
Hamäm nördlich von El Tor auf den Blüten der Taniarix nüotica 
Ehrenbg. in einem Exemplar, W., 16, IV. (Sinai). 

17. Eubrachis brunnipes Ol, Mündung des W. Budr, SW., 
22. IV. — W. Chaschibi, SW., 24. IV. — Zwischen W. Derhei 
und W. Budr, SW., 4. V. (Sinai). 

Das Tierchen wurde nur auf den Blüten der stark duftenden 
Artemisia judaica L, in Gesellschaft von Coccinella ii^punctata 
L, var, Menetriesi Muh., Cocc, oncina Ol, var, asiatica Weise var, 
sinaita Weise und Exochomtcs nigripennis Er, gefunden. 

18. Colaphus pulchellm Luc, Zwischen W. Werdän und 
W. Firan, NW.. 20.-25. Ul, — Oase Firan, NW., 27. III. — 
Zwischen Oase Firan und W, Seläf, NW., 28. III. (Sinai). 

19. Chrysomela aeneipennis Reiche, Im W. Charandel, 
NW., 22. III.^ ein Stück. — Zwischen W. Gergir und dem süd¬ 
lichen Teil des W. Chaschibi, SW., 22.—24. FV., ein Stück (Sinai). 

20. Chrysomela aeneipennis Reiche var? Ein Stück in W. 
Firan, NW., 28. III. (Sinai). 

» Determiniert von Herrn J. Weise in Berlin. 
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A. Kneucker. 


Alle diese drei Stücke von Nr. 19 und Nr. 20 sind frisch 
ausgekommen, noch nicht ausgefärbt und daher unregelmäßig 
zusammengetrocknet. Bei einem Exemplar ist die Oberseite sogar 
noch hellbraun (lederbraun). Kopf und Scheibe des Thorax mit 
violettem Anfluge. (J. Weise.) 

Coccinellidße ^. 

21. Coccinella ii-punctata L, var, Menetriesi Muk, Südlich 
von 'Ajün Müsa gegen das W. Werdän, NW., 18.—20. März. 
— Im W. Werdan, NW., sehr häufig auf Nitraria tridentaia 
Des/,, 20. III. — Zwischen W. Werdän und ‘'Ain Hawära, XAV. 
21. III. — Südlich von ""Ain Hawära, NW., 22. III. — Im W. 
Charandel, NW., 22. III. — Zwischen W. Werdän und W. Firan. 
NW., 20.—25. III. — Oase Firan, NW., 28. III. — Zwischen 
Oase Firan und W. Seläf, NW., 28. III. — Bei El Tor, \V.. aut 
Zygophylltim coccineum L„ 30. III. — Zwischen El Tor und dem 
Dsch. Hamäm, W., auf Zygophyllum coccineum L„ album L 
Guyoiti Muschlet und Kneucker und Nitraria tridentaia Des/, sehr 
häufig, 16. und 18. IV. — Am Fuß des Dsch. Hamäm nördlich 
von El Tor, W., 18. IV. — Wüste Gä'a, W., auf Zygophyllum- 
Arten, 20. IV. — Mündung des W. Budr, SW., auf Artemm 
judaica L., gemeinschaftlich mit Cocc, oncina Ol, und Exochomus 
nigripennis Er,, 22. IV. — W. Gergir, SW., 22. TV. — W. Cha- 
schibi, SW., 24. und 25. IV. — Östlich der Mündung des W 
Chaschibi, S., 25. IV. — Zwischen Scherm el Moje und der 
Mündung des W. ab-Orta, SO., 27.—29. IV. — Zwischen \A- 
ab-Orta und Samrah, 30. IV. — W. Derhei und zwischen W. 
Derhei und W. Budr, SW., auf Artemisia judaica L. mit Cocc. 
oncina OL var, asiatica Weise, var, sinaita Weise, Exochomus 
nigripcfinis Er, und Eubrachis brumiipes Oliv., 4. V. (Sinai). 
Bei den Pyramiden von Gize, 8. IV. — Im W. Liblabeh bei 
Kairo, 8. IV. — Station Tourrah der Bahn zwischen Kairo und 
Helouan, 10. TV. (Äg>^pten). 

Die Färbung und Zeichnung ist sehr beständig, denn unter 
etwa 80 Exemplaren befindet sich nur ein Stück, bei dem Punkt 
4-1-5 der Flügeldecken verbunden ist, und ein Stück, bei welchem 
Punkt 1 fehlt. (Weise.) 

* Determiniert von Herrn J. Weise in Berlin. 
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2 2. Coccinella oncina OL var, asiatica Weise, Auf Artemisia 
judaica L. mit Coccinella ii-punctata L, var, Menetriesi Muls, 
oncina OL var, sinaita Weise, Exochomus nigripennis Er, und 
Enbrachis brunnipes OL an der Mündung des W. Budr, SW., 

22. IV. — W. Chaschibi, SW., 24. IV. — Paß Lethi, SW., 3. V. 
— Zwischen W. Derhei und W. Budr, SW., 4. V. (Sinai). 

23. Coccinella oncina Ol. var. sinaita Weise. Verhandl. 
ZooL-Bot. Ges. Wien, p. 583 (1903). Mit voriger Varietät und den 
anderen genannten Arten auf Artemisia judaica, W. Budr, SW., 
22. IV. — W. Gergir, SW., 22. IV. — T.^gerplatz östlich der süd¬ 
lichen Mündung des W. Chcischibi, S., 25. IV. — W. Chreise, SO., 

2. V. Hier auf Calligonum comosum Ulldrit, --- Paß Lethi, SW., 

3. V. — Zwischen W. Derhei und W. Budr, SW., 4. V. — Ebene 
Räha im zentralen Sinai, 1500 m ü. d. M., 3.—5. IV., 1902 (Sinai). 
Nach dem auf der Ebene Räha im Jahre 1902 gefundenen Indi¬ 
viduum wurde von J. Weise in den Verhandl. der Zool.-Bot. Ges. 
in Wien die neue Varietät aufgestellt. 

Die 23 Exemplare, welche ich sah, gehören zu den Ab¬ 
änderungen asiatica Ws, und sinaita Ws, Aus diesem neuen 
Materiale ergaben sich zwei Bemerkungen: 1. Die var. sinaita, bei 
der die gelbe Makel 3 mit der winkeligen Humeralmakel (aus 
den Normalmakeln i -1- 2 entstanden) innen verbunden ist, kommt 
beim cj seltener als beim ? vor. 2. Die Abtrennung der Makel 3 
beginnt nicht immer, wie von mir Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien 1903, 
p. 583, angegeben, mit einer Erweiterung des schwarzen Naht¬ 
saumes hinter dem Schildchen, die sich allmählich seitwärts aus¬ 
dehnt, sondern häufig auch mit einem kleinen schwarzen Punkte, 
welcher in der Mitte zwischen dem Nahtsaume und dem Anfänge 
der schwarzen Längsbinde, dicht vor 74 Länge liegt. Dieser 
Punkt verbreitert sich und bewirkt so allmählich die Trennung 
der gelben Makel 3. Die schwarze Längsbinde jeder Flügeldecke 
löst sich zuletzt in eine Längsmakel vorn und 3 Quermakeln da¬ 
hinter auf. (J. Weise.) 

24. Exochomus nigripennis Er, W. Budr., SW., mit den drei 
vorstehenden auf Artemisia judaica Z., 22. IV. — W. Gergir, SW., 
22 IV. — Zwischen W. Derhei und W. Budr, SW., auf Artemisia 
judaica L, mit den beiden vorstehenden Arten, 4. V. — Zwischen 
W. Budr und W. Timän an Aerva javanica Juss. var, Bovei 
Webb., 4. V. 


Digitized by i^ooQle 



128 
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B. Aus Palästina und Syrien. 

Curculionidae. 

25. Coniocleofi'iis excoriatus Gylh, Am ölberg- bei Jerusalem, 

26. V. (Palästina). 

26. Pseudocleonus libanicus Faust, Am Dsch. Sännin im 
Libanon, 11. VI., ca. 25—2600 m ü. d. M. (Syrien). 

Chrysometidae. 

27. Labidostomis diversifrons Lef, Auf Äckern der Kolonie 
Wilhelma unweit Jaffa, 23. V., 8 cf* u. 7 $ (Palästina). 

28. Clytra atraphaxidis PaU, Auf Äckern der Kolonie Wü- 
helma unweit Jaffa, 23. V., ein Stück (Palästina). 

29. Chrysoniela dohrni Fairm, (libanicola Mars.), Ein Exem¬ 
plar am Dsch. Sännin am Libanon, 11. VL, 25—2600 m ü. d. M. 
(Syrien). 

Eine ungeflügelte Art, welche Marseul nur wegen der 
Färbung neben limbata stellte, von der sie durch Körperform, Punk¬ 
tierung und Einrichtung des Thorax sehr abweicht Sie hat unter 
den ungeflügelten Arten keine nahe verwandte Spezies. (J. Weise.) 

30. Chrysotnela sahlbergi M^n, Ein Exemplar im Gebiet des 
Dsch. Sannin im Libanon, 10. VI., ca. 2000 m ü. d. M. (Sj'rien). 

31. Chrysomela polita L. Ein Exemplar im Gebiet des Dsch. 
Sannin im Libanon, 10. VL, ca. 2000 m ü. d. M. (Syrien). 

Größer als unsere mitteleuropäischen Stücke, namentlich 
flacher, die fünf ersten primären Punktreihen der Flügeldecken 
sind in leichte Streifen gestellt und daher sdir deutlich. (J. Weise.) 

Coccinellidae* 

32. Coccinella y-punctata L, Kolonie Sarona bei Jaffa, 22. V. 
— Bei Jerusalem, 26. V. — Bei der Station Bitir im Gebirge Juda 
unweit Jerusalem, 4. VI. (Palästina). — Am Dsch. Sannin im 
Libanon, 11. VI., ca. 25—2600 m ü. d. M. (Syrien). 

Bei allen Individuen sind die schwarzen Flecken an den 
Flügeldecken klein. (J. Weise.) 
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Determiniert und bearbeitet von Herrn Professor Dr. Rebel in Wien 
und Herrn Baumeister Martin Daub in Karlsruhe^ 


A. Aus der Sinaihalbinsel und Ägypten. 

Pieridae. 

1. Picris mesentina Cr, Östlich des südlichen Ausganges 
vom W. Chaschibi, S., 24. IV., ein Exemplar (Sinai). 

Verbreitung: Syrien, Palästina, Persien, Indien, Arabien, 
Ostafrika usw. 

2. Pierts daplidice L, v, raphani Rsp,^ W. Firan, NW., 
25. HL. cf u. — W. Timän, SW., 21. IV., cf. — Südlich der 
Mündung des W. Budr, SW., 23. IV., 2 ?. — Nördlich von den 
Spitzen der Dsch. Nimri, SO., 29. IV., ?. — Wüstenebene östlich 
der Mündung des W. ab-Orta und nördlich davon gegen Samrah, 
SO., 29. u. 30. IV., 5 cf u. 4 ?. — W. esch-Schech, NW., 6. IV. 
1902 (Sinai). 

Das Tier scheint auf der ganzen Sinaihalbinsel verbreitet zu 
sein und hält sich besonders gern an den dornigen Büschen der 
yjlla myagroides Forsk,, einer Crucifere, auf. 

Verbreitung: Spanien, Mauretanien, Syrien, Persien, 
Zentralasien. 

* Die Macrolepidopteren wurden zumeist von Herrn Baumeister Martin Daub 
in Karlsruhe, sämtliche Microlepidopteren von Herrn Prof. Dr. Rebel in Wien 
bestimmt, von letzterem Herrn stammen auch alle Neubeschreibungen. Etwaige 
Ausnahmen sind aus jeweiiigen Anmerkungen zu ersehen. Die Verbrekungsangaben 
wurden aus Staudinger-Rebel, Katalog der Lepidopteren 111 . Auflage 1901 entnommen. 
Bei manchen der verbreitetsten Arten wurden die betr. Angaben weggclassen. 

(A. Kneucker.) 

2 Determiniert durch Herrn Prof. Dr. Rebel. 

Verhandlungen 21. Band. 9 
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3. Euchloe falloui Allard. W. Firan, NW., 25. III., 2 — 

Zwischen W. esch-Schech und Oase Firan, NW., 6.—9. IV. 190: 
2 cf u. I ? (Sinai). 

Verbreitung: Südliches Mauretanien. 

4. Teracohis phisadia God, var, palaestinensis Stg^r. Wüsten¬ 
ebene östlich der Mündung des W. ab-Orta, SO., 29. u. 30. IV. (Sinai. 

Das Tier beflog an den beiden genannten Tag-en in großer 
Menge i—3 m hohe dünenartige Sandhügel, welche von Salva¬ 
dor a persica Gar ein dicht bewachsen waren. Die cf* traten in 
viel stärkerer Zahl auf als die ?. 

Herr Dr. Rebel, welchem ich ein Pärchen dieses Tieres für 
das Wiener Hofmuseum übermittelte, teilte mit, daß nur das 2 
mit den Angaben Staudingers über die Var, palaesHnetisis stimme, 
während das cf von typischer phisadia aus Arabien nicht ver¬ 
schieden sei. (A. Kneucker.) 

Verbreitung: Syrien, südliches Palästina, 

5. Colias edusa F. Mant, Im W. esch-Schech im zentralen 
Sinai, 6. IV. 1902. Ein hellgelbes cf (Sinai). — Ende April igo: 
in Kleeäckern bei dem Dorfe Gize unweit Kairo (Ägypten). 

Verbreitung: Europa (außer Nordeuropa), Nordafrika, 
Kanaren, Madeira, Westasien, Persien. 

Nymphalidae. 

6 . Pyramcis cardui L, Eingang ins W. Schelläl, NW., 24. IIL 
(Sinai). 

Verbreitung: Auf der ganzen Erde außer der Polarregion 
und Südamerika. 

7. Melitaea didyma O, v, deserticola Obth, Im AV. Mokatt(*b 
zwischen der Oase Firan und Maghara, wo ich das Tier besonders 
am Abend gegen 5 Uhr in einigen Individuen beobachtete, NW. 
9. IV. 1902 (Sinai). 

Verbreitung: Süd-Mauretanien (Biskra). 

8. Melitaea trivia Schiff, W. Timän, SW., 21. IV. 2 
(Sinai). 

Verbreitung: Süd- und Osteuropa, Kastilien, Aragonien, 
Westasien, Südsibirien, Syrien. 
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9. Danais chrysippus L, Ende April 1902 in einem Garten 
bei Kairo, cf (Ägypten). In Ägypten überall häufig. Auf der 
Sinaihalbinsel habe ich die Art nirgends beobachtet. 

Verbreitung: Im ganzen Orient verbreitet, ferner Indien, 
Süd- und Westchina, Kanaren. 

Lycaenidae. 

10. Cigaritis acamas Klug. W. Timän, SW., 21. IV., cf 
und ? (Sinai). 

Verbreitung: Syrien, Persien, Kurdistan, Nord-Mesopo¬ 
tamien, Tura, Kirghis-Wüste, westlich Thian Schan, Wüste Gobi, 
nördliches und westliches Indien. 

11. Lampides boeticus Z. W. Timän, SW., 21. IV., $. — 
W. Gergir, SW., 22. IV. 3 $ (Sinai). 

12. Lycaena argus Z. v. bella //. S. Ebene Räha im zen¬ 
tralen Sinai, ca. 1500 Meter ü. d. M., 4. IV. 1902 (Sinai). 

13. Lycaena sephyrus Friv. var. zcphyrimis Chr. Ebene 
Räha im zentralen Sinai, ca. 1500 Meter ü. d. M., 4. IV. 1902, 
cf (Sinai). 

Verbreitung: Fergana, Issyk Kul, Sarawschan-Gebiet, 
östlich Buchara, südlich-westlich Altai (?). 

Mit auffallend breiter gelber Binde unterseits der Hinter- 
flügel. Das Exemplar ist im Besitze von Herrn M. Daub in 
Karlsruhe. 

14. Lycaena lysimon Hb. W. Firan, NW., 25. III. cf (Sinai). 

Noctuldae. 

15. Agrotis tritici L. var. distincta Stgr. W. Werdän, NW., 
20. III. cf’ u. ?. Beim Scheine der Azetylenlampe auf dem 
Sandboden gefangen (Sinai). 

Verbreitung: Nordöstlich Kleinasien und südöstlich 

Rußland (Sarepta). 

16. Agrotis ypsilon Rott. Oase 'Ajün Müsa, NW., 17. III. 
cf u. ?. — Südlich vom W. Gergir bei dem W. Ta^'albi, SW., 23. IV. 
cf n. ?. — Im W. esch-Schech im zentr^en Sinai an den Ge¬ 
büschen von Retama Roetam (Forsk.) Webb., 6. April 1902, 7 cf 
u. 8 ? (Sinai). 

Die Tiere sind alle ziemlich typisch. 

9 * 
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17. Mamestra trifolii RotL? W. Werdän, NW., 20. III., 
cf (Sinai). 

18. Mamestra sociabilis Grast, var. irrisor Ersch. W. Wer¬ 
dän, NW., 20. III., 6 Stück (Sinai). 

Diese und die vorige Art beim Scheine der Azetylenlampe 
auf dem Sandboden gefangen. (A. Kneucker.) 

19. ThargeliagiganteaRebel n.sp. Oase Ajün Müsa, NW., 
17. III, d". — W. Werdän, NW., 20. III., cf (Sinai). 

Das Tier wurde an letzterem Fundort beim Scheine der 
Azetylenlampe auf dem sandigen Wüstenboden gefangen und ist 
im Besitz der zoolog. Abteilung des Wiener Hofmuseums. Das 
ziemlich ölig gewordene cf wurde bei der Untersuchung geopfert 
(A. Kneucker.) 

Der Th. d i s t i n c t a Chr. zunächst, bedeutend größer, Vorderflügel 
viel heller weißgrau, blaugrau gemischt, die Zapfenmakel viel länger, 
die Nierenmakel bildet nach unten zwei lange Zähne, verfließt 
aber nach oben in die weiße Mediane, ohne den (bei distincta 
deutlichen) oberen Zacken zu bilden. Die Fransen mit breiter 
schwärzlicher Teilungslinie, an den Adern nicht hell durchschnitten. 
Der Thorax weißgrau mit schwarz gerändertem Halskragen, 
Schulterdecken und Hinterschopf. Vorderflügellänge beim cf 24, 
beim $28 mm. 

20. Miaha niicroglossa Rbr.^ W. Sudr, NW., 18. III. — 
W. Werdän, NW., 20. III. — Paß I.ethi, SW., 3. V. (Sinai). 

Verbreitung: Andalusien, Nordpalästina. 

21. Apamea dumerilii Dup. ab. diversa Stgr. Fundort nicht 
mehr genau bekannt, entweder in El Tor am Hause des Herrn 
Zachariades Bey, wo ich am 29. März 1902 bei Lam|>enschein 
reiche Ausbeute hatte, oder im Wädi esch-Schech im zentralen 
Sinai, 6. IV., 1902, cf «J- ? (Sinai). (A. Kneucker.) 

22. Acrobyla kneucker! Rebe/. Entom. Zeitschrift »Irisc 
XVI p. 68, Taf. 2 Fig. 9 (1903). Dieses höchst wahrscheinlich an den 
blühenden Büschen von Retama Roetam (Forsk.) IVebb am Abend 
des 6. April im W. esch-Schech gefangene Tierchen wurde von 
Dr. Rebel als neue Art eines neuen (xenus erkannt und im ersten 

* Determiniert von Dr. Rebel. 
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Heft des s>lris«, 1903, genau beschrieben und abgebildet. Die 
T3^e, ein cf, befindet sich in der Sammlung des Herrn M. Daub 
in Karlsruhe. 

Es möge hier nochmals die Beschreibung Dr. Rebels 
wiederholt werden: 

^Acrobyla RbL Die Augen nackt, die Stirne mit 
medianem, nacktem Chitinkamm, die männlichen Fühler mit un¬ 
bewimperter, kantiger Geißel, welche bis 3/^ der Vorderrands¬ 
länge reicht, die Palpen mit vorgestrecktem, anliegend beschupptem 
Mittelgliede, welches kaum die Augenhöhe erreicht, und horizon¬ 
tal vorgestrecktem, pfriemenförmigem Endgliede von Länge 
des Mittelgliedes. Der Rüssel kräftig entwickelt. Die sehr dichte 
Beschuppung des Thorax besteht fast durchwegs aus breiten 
Deckschuppen, welche am Metathorax einen dichten Wulst bilden. 
Die Beine kurz, außen glatt beschuppt, nur auf der Innenseite 
der Schenkel und Schienen mit längeren Haarschuppen bekleidet. 
Die Hinterschienen mit ein paar kräftigen Endsporen. Die Tarsen 
fein bedomt. Das kurze Abdomen erreicht mit seiner Spitze nur 
den Afterwinkel der Hinterflügel. Die breiten Vorderflügel mit 
ganz geradem Vorderrand und stark bauchigem Saum. Auch 
die Hinterflügel sind sehr breit. 

Das Geäder stimmt mit jenem der Gattung Metopoceras 
Gn, * namentlich auch in der gleichstarken Entwicklung der Rippe 5 
der Hinterflügel sehr gut überein 2. Auch sonst besteht zweifel¬ 
los eine nahe Verwandtschaft mit Metopoceras, allein die ganz 
andere Form der Palpen, welche namentlich auch der langen 
Borstenhaare von Metopoceras entbehren, ihr vorgestrecktes, ganz 
glatt beschupptes Endglied, die viel glatter beschuppten Beine, 
sowie der Mangel von (dunklen) Schuppenhäufchen auf dem 
Thorax, der bei Metopoceras mehr haarförmige Beschuppung 
trägt, endlich die breitere Flügelform, schließt eine generische 
Vereinigung aus.« 

Es wurde nur ein einziges, sehr gut erhaltenes cf gefangen. 


* Untersucht an Metopoceras felicina Donz. und Metop. omar Obthr. (RbL), 
- Die beiden Gattungen sollten nach der in ihrer vollen Stärke erhalten ge¬ 
bliebenen Rippe 5 der Hinterflügel ihren Platz eigentlich bei den quadrifinen Noctuiden 
finden, wogegen jedoch im allgemeinen die viel schwächere Entwicklung haarförmiger 
Schuppen spricht. (Dr. Re bei.) 
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»Dieses prächtige Ti?’*^hcn wurde von dem Entd<‘cker dt*r 
weit über Deutschlands Grenzen hinaus bekannten SammluiiL'^ 
palaearktischer Lepidopteren seines Freundes, des Herrn Architekten 
Martin Daub in Karlsruhe, einverleibt, auf dessen Wunsch ich 
die Art nach ihrem Entdecker benenne. 

Acrobyla kneuckeri RbL (/. c), (f. Die Fühlergeißel 
bräunlich, nur auf ihrer oberen Schneide weißgrau mit schwän- 
lich abgesetzten Gliederenden. Der Kopf nimmt an der bräun¬ 
lichen, weißlich gemischten Beschuppung des Thorax teil. IXt 
frontale, dunkelbraune Chitinkamm steht aus der Beschuppung 
hervor und zeigt an seiner breiten Schneide keinerlei Ausrandun?. 
Die Palpen sind, wie auch Brust und Beine, weißbeschuppt, ihr 
Mittelglied zeigt vor der Spitze außen einen braunen Fleck. Die 
Vorderschienen sind außen bestäubt, die Tarsen aller Bein«' 
schwärzlich, mit breit weißgefleckten Gliederenden. Der spitz 
zulaufende, konische Hinterleib ist auf dem Rücken gelbbräunlich, 
auf der Bauchseite weißgrau. 

Die Grundfärbung von Thorax und Vorderflügeln ist rot¬ 
braun, allein die Deckschuppen zeigen fast ausnahmslos ein hell¬ 
gefärbtes Endstück, wodurch die Gesamtfärbung, namentlich der 
Thorakalbeschuppung, eine viel hellere wird. 

Als undeutliche Zeichnung treten auf den unruhig gefärbten 
Vorderflügeln die beiden das Mittelfeld begrenzenden hellen Ouer- 
streifen bei und 2/^, sowie eine scharfe, helle Querlinie knapp 
vor dem Saume auf. 

Die beiden gelblichen Querstreifen sind scharf gezackt und 
enden am Vorderrand ziemlich stark erweitert, wo sie nach der 
Flügelmitte zu durch je ein schwärzliches Fleckchen beg^renzt 
werden. 

Rund- und Nierenmakel sind schwarzbraun und hell umzogen 
Das lichter bräunliche Saumfeld \idrd nach außen durch die er¬ 
wähnte helle Querlinie begrenzt, welche oberhalb der Flügelmitte 
einen zahnartigen Einsprung nach innen aufweist. 

Die Fransenbasis ist wieder lebhaft rotbraun. Dann folgen 
schwärzliche und bräunliche Fleckchen, welche von weißen 
Schuppen scharf durchschnitten werden. 

Die Hinterflügel sind in ihrer Basalhälfte weiß, mit schwärz¬ 
lichem Mittelmond und feiner schwärzlicher Querlinie von der 
sehr breiten schwarzen Saumbinde. Die Fransen sind rein weiß. 
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Auch die Unterseite aller Flügel ist weiß, mit schwarzem, 
auf den Hinterflügcln viel größerem Mittelpunkt, feiner, schwärz¬ 
licher Querlinie vor der breiten, ebenso gefärbten Saumbinde. 

Die Fransen hier weiß, auf den Vorderflügeln auf den 
Rippenenden schwärzlich gefleckt. 

Vorderflügellänge 13, Exp. 27 mm. 

Möglicherweise gehört in die Gattung Acrobyla auch die 
nach einem weiblichen Exemplar cds fragliche Metopoceras publi¬ 
zierte Beata Stgr, (Iris IV. p. 274, t. 3, fig. 9) aus dem Taurus, 
die sich aber artlich gewiß durch bedeutendere Größe, viel dunklere 
Allgemeinfärbung, namentlich bräunlich graue Hinterflügel, sofort 
unterscheiden läßt.« 

23. Metopoceras omar Obth, v. Felix Stndfs. Zwischen W. 
Werdän und "“Ain Hawara, NW., 21. UL, cf (Sinai). 

Verbreitung: Syrien und Palästina. 

24. Polia rebecca StgrJ Wahrscheinlich im W. esch-Schech 
im zentralen Sinai am Abend des 6. April 1902, oder bei Lampen¬ 
schein an der Wohnung des H^rm Dr. Zachariades Bey in El 
Tor gefangen, cT (Sinai). 

Verbreitung: Palästina, 

25. Leucania loreyi Dup. Fundort wie bei vorstehender Art, 
cf u. ?. — Zwischen El Tor und dem Dsch. Hamäm, W., 16. IV., 
cf u. ? (Sinai). 

Die in den Verhandl. der k. k. Zool.-Bot. Gesellsch. 1903, 
P* 585. unter Nr. 13 als Leucania obsoleta Hb. aufgeführte Leu¬ 
cania ist Z. loreyi Dup. 

26. Caradrina exigua Hb, Wüste Gä'a, W., 30. III. Dies 
von Herrn Dr. Rebel determinierte Individuum befindet sich im 
Wiener Hofmuseum. Am Hause des Herrn Dr. Zachariades Bey 
in El Tor, W., Abend des 29. III. 1902 bei Lampenschein, cf (Sinai). 
Das Tier befindet sich in der Sammlung M. Daub in Karlsruhe. 

27. Caradrina mediterranea^ Baker. Fundort wie bei vor¬ 
stehender Art, 5 cf» 2 ? (Sinai). 

Verbreitung: Äg3TDten. 

28. Heliothis peltigera Schiff. Fundort nicht mehr genau 
bekannt; entweder wie bei den vorstehenden Arten oder im 
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W. esch-Schech im zentralen Sinai, 6. IV. 1902, oder event auch 
im W. Charandel, NW., 11. IV. 1902 (Sinai). 

29. Armada eremophila RbL^ Oase'Ajun Müsa, NW., 17. III. 
— W. Werdän, NW., 20. III. (Sinai). 

Verbreitung: Mauretanien und Syrien. 

30. Acontia lucida Hufn. v. albicollis F, Südlich vom W. Gct* 
gir, SW., 23. IV. (Sinai). 

Verbreitung: Südeuropa, Mauretanien, West- u. Zentralasien, 

31. Thalerastria diaphora Stgr.^ Paß Lethi, SW., 17. IIL 
(Sinai). Befindet sich im Besitze des Wiener Hofmuseums. 

Verbreitung: Nordöstliches Kleinasien, Armenien, Palästina 

32. Plusia gamma L, Kleefelder usw. bei Gize unweit Kairi». 
April 1902 (Ägypten). 

33. Cerocala scaptilosa Hb. v. algiriae Obth.^ W. Werdan. 
NW., 20. III. (Sinai). Wurde im Scheine des Azetylenlichtes auf 
dem Sandboden der Wüste gefangen. Befindet sich im Besitz des 
Wiener Hofmuseums. 

Mit nach außen gerade abgeschnittener weißer Nierenmakel 
Verbreitung: Mauretanien, Syrien. 

34. Acantholipes circumdatus Wik. Sinaihalbinsel, April 190:. 
Fundort nicht mehr sicher bekannt Die Art ist auch von Sehend! 
(ägyptischer Sudan, Rothsch., Nov. Zool. VIII. p. 431) nachgewiesen. 
Das Exemplar ist in die Sammlung von M. Daub in Karlsruhe 
übergegangen. Wird in Staudinger-Rebels Katalog nicht aufgefühit 

35. Palpangula spilota Ersch.^ Wüstenebene Gä'a, W., 4. V- 

(Sinai). An Anabasts articulata (Forsk.) Moq, und Calligonunt 
cofnosum zwischen 8 und 72^0 Uhr nachts. Befindet sich 

im Wiener Hofmuseum. 

Verbreitung: Transkaspien, Achal Tekke-Gebiet mit As* 
kabad, Merw, Krasnowodsk. 

36. Leticanüis kabylaria B.-Haas^. W. Gä'a, W., 4. V., c" 
(Sinai). Fundort wie bei obiger Art. Befindet sich im Wiener 
Ilofmuseum. 

Die Makeln sind weiß, mehr am Vorderrand rotbräunlich. 
Wird in Staudinger-Rebels Katalog nicht angeführt 

1 Detenniniert von Herrn Dr. Rebel. 

2 Determiniert von Herrn Dr. Rebel. 
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37. Leucanitis boisde^rei Obth, var. palaestinensis Stgr, W. 

Werdän, NW., 20. III., sechs Stück. Die Exemplare wurden an 
diesem Fundort auf dem Sandboden der Wüste beim Scheine der 
Azetylenlampe gefangen. — W. Charandel. NW., ii. IV. 1902, 
45 cf südlich vom vorigen Fundort. Das Tierchen erschien 

hier bald nach Eintritt der Nacht in ungeheurer Zahl an den von 
Azetylenlampen erleuchteten Zeltwänden. Die Falter kamen in 
solcher Menge angeflogen, daß ich in der kurzen Flugzeit von 
IO—15 Minuten (später ließ sich kein Exemplar mehr blicken) 
über 150 Stück dieser seltenen Noctuide fing. Da dieselben aber 
nicht lange genug in Cyankaligläsem belassen wurden, erholten 
sich die meisten und flogen davon, so daß ich nur noch 45 Stück 
mit nach Europa brachte. Jedes Individuum ist von dem andern 
in der Zeichnung und Färbung etwas verschieden, so daß unter 
der ganzen Ausbeute nicht zwei einander völlig gleichende Stücke 
vorhanden sind. (A. Kneucker.) 

Verbreitung: Palästina. 

38. Apopestes dilucida Hb, v, LibanoHca Stgr, Sinaihalbinsel, 
Fundort nicht mehr genau bekannt, April 1902, 2 cf. Eins davon 
in der Sammlung M. Daub in Karlsruhe. 

Verbreitung: Libanon. 

OeotneMdae. 

39. Eucrostes (?) desertoria Rbl. n. sp. Wüste (xä'^a, W., 
4. V., ? (Sinai). Fundort wie bei Nr. 35. Befindet sich im Wiener 
Hofmuseum. 

Ist so auffallend, dciß eine Benennung trotz des fehlenden 
Hinterleibes und eines Teiles der Fühler nicht zu umgehen ist. 
Die Palpen sind sehr kurz. Die Fühler kurz kammzähnig wie bei 
den ? anderer Eucrostes-Krten, mit denen der Flügelschnitt und 
die sehr langen Fransen stimmen. Ader R und Mi der Hinter¬ 
flügel sind sehr lang gestielt, Ader M2 entpringt etwcis näher an 
M* als an M3, letztere Ader mit Ci aus einem Punkt. Letzteres 
Merkmal dürfte in Zukunft die Aufstellung einer eigenen Gattung 
notwendig machen; denn mit Euchloris kann die Art nicht ver¬ 
eintwerden. Allgemeinfärbung bleich weißgelb (sandfarben), Vorder¬ 
flügel sehr gestreckt mit zwei bräunlichen, einander parallelen, ge¬ 
bogenen Querstreifen, die am Vorderrand bei 72 und 4 /^ münden 
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und braunem Mittelpunkt. Hinterflügel gerundet mit undoutlicluni 
hinteren bräunlichen Querstreifen. Saumlinie aller Flügel bräunlich, 
die langen Fransen weißlich. Vorderflügellänge 7, Exp. 14 mm. 
(Dr. Rebel.) 

40. Tephroelystia insigniata Hb.(?) Am Abend des 29. III. 
1902 bei Lampenschein am Hause des Herrn Dr. Zächariades 
Bey in El Tor, W. (Sinai). Dürfte nach Dr. Rebel, dem das Stück 
nicht vorlag, wahrscheinlich Tephroelystia pumilata Hb. sein. 

41. Fidonia pralana W. Werdän, NW., 20. III. (Sinaii. 
Befindet sich im Wiener Hofmuseum. 

Verbreitung: Mauretanien, Murcia, Andalusien. 

Arciiidae. 

42. Deiopeia pulchclla L, W. Gergir, SW., 22. IV. — Wüsten¬ 
ebene zwischen W. ab-Orta und bei den Kupferminen von Samrah, 
SO., 30. IV. (Sinai). 


Pyralidae. 

43. Eroniene ocellea W. Werdän, NW., 20. III. — Im 

W. Samrah, SO., i. V. — Wüstenebene Gä^a, W., 4. V., an den 
Büschen von Calligonum comosum UH^rit und Anabasis articu^ 
lata (ForskJ Moq, Die Art wurde bei Azetylenlicht in der Nacht 
zwischen 8 und ^lz\o Uhr gefangen (Sinai). 

44. Homoeosoma subalbatella Mn. Sinaihalbinsel. Ende März 
oder Anfang April 1902. Entweder bei El Tor am Hause des 
Herrn Zachariades Bey bei Lampenschein, oder im W. esch-Schedi 
(zentraler Sinai) oder im W. Charandel gefangen (Sinai). Ein gut 
erhaltenes, großes und helles ?. 

Verbreitung: Dalmatien, Bithynien, Taurus, Sarawschan- 
(xebiet mit Samarkand, Lydien. 

45. Ancylosis imitella Rag. Oase‘‘Ajün Müsa, NW., 17. III. 
— W. Sudr, NW., 18. III, - W. Werdän, NW., 20. III. (Sinai). 

Verbreitung: Mauretanien. 

* Determiniert von Herrn Dr. Rebel. 

2 Von hier an wurden die mit * bezeichneten Arten der sogenannten Microlepidop- 
teren von Herrn Stadtrat Ad. Meeß in Karlsruhe, alle übrigen von Herrn Professor 
Dr. Rebel in Wien determiniert. 
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46. Hefcrographis fausiinella Z. Oase 'Ajün Müsa, NW., 
17. III. — W. Werdän, NW., 20. IlL — Wüstenebene Gä^^a, W., 
4. V., auf Calligonum comosum L*H^rit und Anabasis articulata 
(Forsk,) Moq, Zwischen 8 und ‘/jio Uhr nachts. — Ferner 1902 
wie vorstehende Art (Sinai). 

Stimmt ganz genau mit in Syrien gesammelten Stücken 
überein. (Rebel.) 

Verbreitung: Syrien, nordöstl. Persien, Transkaspien. 

47. Heterographis samaritanella Z. W. Werdän, NW, 20. III. 

Verbreitung: Syrien, Armenien, Transkaspien, Fergana. 

48. Heterographis? umbrilimbella Rag. Wüstenebene Gä'a, 
W., 4. V. Auf Calligonum comosum HHdrit und Afiabasis arti¬ 
culata fForsk.) Moq. zwischen 8 und ‘/2I0 Uhr nachts (Sinai). 
Die Stücke befinden sich im Wiener Hofmuseum. 

49. Staudingeria holophaeella Rbl. W. Werdän, NW., 20. III. 
Fang im Scheine einer Azetylenlampe auf dem Sandboden der 
Wüste (Sinai). Befindet sich im Wiener Hofmuseum. 

50. Epischnia leucoloma HS.? Oase 'Ajün Müsa, NW., 17. III., 
<s (Sinai). 

Halskragen und Schulterdecken breit weißgesäumt. (Dr. 
Rebel.) Befindet sich im Wiener Hofmuseum. 

Verbreitung: Dalmatien, Griechenland, Bithynien, Lydien, 
Cypem. 

51. Anoristia gilvella Ragl^ Oase'Ajün Müsa, NW., 17. III. 
— W. Werdän, NW., 20. HL. Fang wie bei Nr. 49 (Sinai). 

Verbreitung: Armenien, Transkaspien, Thian-Schan-Gebiet. 

52. Tephris cyriella Ersch. Wie bei Nr. 44 (Sinai). Nur ein 
in der Bestimmung etwas zweifelhaftes, verblichenes cf*. 

Verbreitung: Transkaspien. Thian-Schan-Gebiet. 

53. Salebria dionysia Z. Wüstenebene (lä^a, W., 4. V. Vor¬ 
kommen wie bei Nr. 48 (Sinai). Befindet sich im Wiener Hofmuseum. 

Verbreitung: Andalusien, Portugal, Sizilien, Ostmauretanien, 
Palästina, nordöstliches Persien. 

54. Salebria serratella Rag. W. Sudr, NW., 18. III. — W. 
Werdän, NW., 20. HI. Fang wie bei N. 49 (Sinai). 

Verbreitung: Mesopotamien. 
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55. Salebria pulverulenta Rag, Wie bei Nr. 44 (Sinai). Wurde 
in einigen Stücken gefangen. 

Verbreitung; Palästina. 

56. Nephopteryx ochriplaga RbL n. sp. Wüstenebene 
Gä^a, W., 4. V., cf. Auf Calligonum comosum L^IIerit und 
Anabasis arRculata (Forsk,) Moq„ zwischen 8 und ^/2io Uhr nachts 
im Scheine der Azetylcnlampe gefangen (Sinai). Befindet sich 
im Wiener Hofmuseum. 

Das Palpenendglied mit gespreiztem Haarpinsel. Die Basal¬ 
verdickung der Fühler des cf schwach. Vorderflüg'el sehr ge¬ 
streckt mit stumpfer Spitze, cremefarben mit rötlichockergelber, 
wenig auffallenden, nicht bis an den Vorderrand reichenden Quer¬ 
binde bei 74 Flügellänge. Hinterflügel weißgrau mit ocker¬ 
gelber Saumlinie und weißen Fransen. Vorderflügellänge q. 
Exp. 19 mm. (Dr. Rebel.) 

57. Pristophora discomaculella Rag. In der Nähe der Kupfer¬ 
minen von Samrah, SO., i. V. (Sinai). Befindet sich im Wiener 
Hofmuseum. 

Verbreitung: Nordöstliches Persien, Mesopotamien, Synen, 
Ägypten. 

58. Lepidogma tamaricalis Mn. Wie bei Nr. 44 im Jahre 
1902 (Sinai). Zwei gut erhaltene cf 

Verbreitung: Mittelitalien, Mauretanien. 

59. Bostra kneuckeri Rbl. n. sp. Wüstenebene Gä’a, W., 

4- V., cf* *A.uf Calligonum comosum UHdrit und Anabasis 
articulata (Forsk.) Moq., zwischen 8 und Uhr nachts im 

Scheine der Azetylenlampe gefangen (Sinai). Das Exemplar be¬ 
findet sich im Wiener Hofmuseum. 

Sehr klein, Fühler des cf nicht bis 2/3 der Vorderrand¬ 
länge reichend, mit langen Wimperpinseln besetzt, Kopf samt 
Palpen gelb. Vorderflügel sehr gestreckt, rotbraun, zeichnungs¬ 
los, nur vor dem grauen Saum am Vorderrand der Beginn eines 
gelben Querstnnfens. Vor demselben einige gelbe Vorderrands¬ 
fleckchen. Die breiten Fransen, wie die Hinterflügel braungrau. 
Vorderflüg(illänge 6, Exp. 12,5 mm. Nur ein gut erhaltenes cf* 
(Dr. Rebel.) 
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60. Constantia? pectinalis IL-S. 7 far. jordanalis Rbl, (»Iris«, 
XVL, p. 4.) Wie bei Nr. 44 im Jahre igo2 (Sinai). 

Ein einzelnes abgefiogenes cf, gehört höchst wahrscheinlich 
dieser kürzlich beschriebenen Form an. wovon mir ein frisches ? 
zum Vergleiche vorliegt. Darnach steht jordafialis auch der 
caidalis Hmps, nahe, scheint sich aber durch die vorn weißen 
Hinterflügel zu unterscheiden, welche vor dem Saum eine scharfe 
dunkle Querlinie führen. (Dr. Rebel.) 

Verbreitung: Sizilien, Korsika. 

61. Constantia sinaica Rbi. in »Verhandl. der Zool.-Bot. 
Gesellsch. in Wien«, p. 586 u. 587 (1903). 

Diese Art wurde am Abend des 29. III. (1902) am Hause 
des Herrn Zachariades Bey in El Tor an den weißgetünchten 
Wänden im Schein einer Petroleumlampe in ziemlicher Anzahl 
von ? gefangen. , Die schönsten Stücke befinden sich im Besitz 
der zoolog. Abteilung des naturhistorischen Hofmuseums in Wien. 
Anbei die Diagnose Dr. Rebels in den »Verhandl. der k. k. 
Zool.-Bot. Gesellsch. in Wien« (1903). 

»Eine größere Anzahl weiblicher Stücke gehören einer un¬ 
beschriebenen Art bei sanctalis Hmps an. 

Die allgemeine Färbung des Tieres ist schmutzig gelblich¬ 
grau (sandfarben), die Zeichnung selbst auf den Vorderflügeln 
zuweilen sehr verloschen, jene der übrigen Körperteile ganz un¬ 
bestimmt. 

Die Vorderflügel zeigen ein weißliches, mehr oder weniger 
bräunlich bestäubtes Basalfeld, welches bei V3 durch eine fast 
senkrecht auf die Flügelränder verlaufende, in der Mitte nur sehr 
schwach basalwärts vortretende, bräunliche Linie begrenzt wird. 
Die äußere dunkle, nach außen breit weißlich begrenzte Querlinie 
beginnt bei 4/^ des Vorderrandes, macht unterhalb desselben einen 
flachen Bogen nach außen, tritt dann bis zum Ursprung von 
3» ^so sehr weit basalwärts zurück und geht dann schräg 
und zuweilen noch mit einem schwachen Vorsprung nach 
außen bei in den Innenrand. Das von den beiden Querlinien 
begrenzte Mittelfeld ist stets viel dunkler (bräunlich oder selbst 
braungrau) als die sonstige Flügelfläche. Am Schluß der Mittel¬ 
zelle liegt nach einer etwas helleren Stelle ein sehr kräftiger 
dunkler Punkt. Das Saumfeld ist meist wieder bräunlich bestäubt, 
die Fransen sind in ihrer Basalhälfte weiß und bräunlich gescheckt, 
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in ihrer Außenhälfte schmutzigweiß mit bräunlicher Endlinie. Die 
Hinterflügel einfarbig, hell bräunlichgrau, die Fransen wie jt‘ne 
der Vorderflügel, jedoch in ihrer Basalhälfte mit zu einer ge¬ 
schlossenen Randlinie verbundenen weißen Flecken. 

Die Unterseite weißlichgrau, bis auf eine bräunliche Ver¬ 
dunklung im Diskus der Vorderflügel, die namentlich am Vorder¬ 
rande bei s/ö deutlich auftritt, zeichnuhgslos. — Vorderflügellänge 
11,5—13 mm, Expansion 22—27 mm. 

Durch den Verlauf der äußeren, nicht gezähnten Querlinie, 
wodurch das fast einfarbig dunkle Mittelfeld unterhalb des scharfen 
Mittelpunktes tief eingeschnürt erscheint, verbunden mit den nicht 
weißen Hinterflügeln, von sonstigen Arten zu untorscheidtm. 
(Dr. Rebel.)« 

62. Evergestis renatalis Obth. W. Werdän, NW., 20. III. 
Fang wie bei Nr. 49 (Sinai). Befindet sich im Wiener Hofmiist'um 

Verbreitung: Mauretanien. 

63 Cybolomia, guyoti RbL^ n. sp. Oase 'Ajün Müsa, 
NW., 17. III., cf. -- W. Werdän, NW., 20. III. Fang wie b(*i 
Nr. 49 (Sinai). Das frische cf dieser kleinen, schön gezeichnetim 
Art, nach welchem die folgende Diagnose verfaßt wurde, l>e- 
findet sich im Wiener Hofmuseum. 

Sehr klein, weißgrau, Vorderflügel schmal mit gerundeter 
Spitze, schwarzstaubigen geschwungenen Querstreifen, von denen 
der äußere geschwungen, parallel dem Saume zieht, ferner mit 
breiter, licht geteilter Limballinie und weißen Fransen mit am 
Ende schwarzer Teilungslinie. Bis zum hinteren Querstreifen sind 
die Vorderflügel bräunlich bestäubt mit weißlicher Mittelmakel. 
Die Hinterflügel bis zur breiten schwärzlichen Saumlinie zeichnungs¬ 
los weißgrau. Vorderflügellänge 4,8, Exp. 9,5 mm. (Dr. Rebel.) 

64. Cornifrons ulceratalis Ld.^ Oase 'Ajün Müsa, NW., 
17. III. — W. Sudr, NW., 18. III. — W. Werdän, NW., 20. III. — 


* Herr Dr. Rebel hat mir gestattet, den ursprünglich für diese schöne kleine 
Art angenommenen Namen zu Ehren meines verdienten Reisegenossen in Cyh. guyoti 
umwandeln zu dürfen. (A. Kneucker.) 

2 Die Stücke von 1904 wurden von Herrn Stadtrat Ad. Meeß in Karlsruhe 
bestimmt; das Exemplar vom Jahre 1902 determinierte Herr Dr. Rebel. 
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Ferner 1902. Siehe Nr. 44 (Sinai). Das 1902 gefangene Stück 
ist ein sehr kleines cf mit rötlichen Vorderflügeln. 

Verbreitung: Sizilien, Griechenland, Syrien, Ägypten, 
Mauretanien, Kanaren. 

65. Tegostoina kalylalis Rbl. W. Sudr, NW., t 8. III. — 
W. Werdän, NW., 20. III. Fang wie bei Nr. 49 (Sinai). Die zwei 
Stücke befinden sich im Wiener Hofmuseum. Ist in Staudinger— 
RebeFs Katalog noch nicht angeführt 

66. Tegostoma rtcssulalis Chr. (Rebel, Katalog Nr. 1289). Wie 
bei Nr. 44 im Jahre 1902 (Sinai). Nur ein verflogenes cf* Die 
Synonymie dieser Art mit Orobena allardalis Obth. (Rebel, Katalog 
Nr. 1016) steht außer allem Zweifel. (Dr. Rebel.) 

Verbreitung: Südmauretanien, südöstliches Persien. 

Tortricidae. 

67. Epiblema spec. Oase'Ajün Müsa, NW., 17. III, —Paß 
Lethi, SW., 3. V. — Wüstenebene Gä'a, W., 4. V. Fang wie bei 
Nr. 59 (Sinai). Die 10 Stücke befinden sich im Wiener Hofmuseum. 
Sehr klein, Vorderflügel gelblich sandfarben mit zahlreichen, bis 
an die Basis reichenden, braunen Vorderrandstrichen und dunkel¬ 
grauem kurzen Doppelstrich an Stelle des Spiegels. (Dr. Rebel.) 

E/ach/stldae. 

68. Coleophora nov.sp.P Im Jahre 1902 gesammelt Vgl. Nr. 44 
(Sinai). Zwei schadhafte Stücke einer großen (20 mm Exp.), vor¬ 
wiegend weißgefärbten Art mit ungeringten Fühlern und langen, 
schlanken Palpen. Dürfte unbeschrieben sein. (Dr. Rebel.) 

TIneldae. 

69. Episcardia lardatella Ld. Wüste Gä'a, W., 30. III. — 
Auch 1902, cf* Siehe Nr. 44 (Sinai). Zvi^ei Stücke dieser seltenen 
Art, von denen eines sich im Wiener Hofmuseum befindet 

Verbreitung: Syrien, südliches Taurusgebiet, Mauretanien. 

70. Trichophaga abruptella WolL Oase 'Ajün Müsa, NW., 
17. III. (Sinai). Befindet sich im Wiener Hofmuseum. 

Verbreitung: Nordafrika, Kanaren, Madeira. 
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B. Aus Palästina, Syrien usw. 

Pieridae* 

1. Pieris brassicae L, In der Nähe von Sidi bu-Said unweit 
Tunis, 2. III., $. — Bei Jerusalem, 28. V., ? (Palästina). 

2. Pieris rapae L. v. orientalis Obth, Nahe bei Sidi bu-Said 
unweit Tunis, 2. III., cT. — Kolonie Wilhelma bei Jaffa, 23. V., (/. 
— Bei Sarona unweit Jaffa, 7. VL, ? (Palästina). 

Verbreitung: Südöstliches Sibirien, Nordchina, Amurgebiet 

3. Pieris daplidice Z. Zwischen Jaffa und Sarona, 22. V. u. 

7. VL, 2 cf* u. $. — ölberg bei Jerusalem, 25. V.. — Bei Bitir 

unweit Jerusalem, 4. VI., $ (Palästina). — Am Dsch. Sännin im 
Libanon, ii. VL, cf u. ? (Syrien). 

4. Colias edusa F. Am Dsch. Sännin im Libanon, 11. \T.. 
u. $, ca. 2500 m ü. d. M. (Syrien). 

Nymphalidae, 

5. Polygonia egea Cr, Ölberg bei Jerusalem. 25. V.. — 

Bitir bei Jerusalem, 4. VI., ? (Palästina). 

6. Melitaea trivia Schiff, v, nana Stgr, gen, aest, Fuß des 
Dsch. Sännin im Libanon, 12. VL (Syrien). 

7. Argynnis pandora Schiff, Nahe der Spitze des Dsch. 
Sännin am Libanon, ii. VI., $, ca. 2500 m ü. d. M. (Syrien). 

8. Melanargia titea Klug v, titania Calb, Bei Bitir unweit 
Jerusalem 4. VL, i cf u. 4 ? (Palästina). 

9. Satyrus tclephassa Hbn, Bei Bitir unweit Jertisalem. 4. VL, 
$ (Palästina). 

10. Pararge megera L, Bei Bitir unweit Jerusalem, 4. \T, 
$ (Palästina). 

11. Pararge maera L, v, orientalis Stgr, Bei Bitir unwdt 
Jerusalem, 4. VL. $ (Palästina). — Am Dsch. Sännin im Libanon, 
IO. VI., $ (Syrien). 

Verbreitung: Kleinasien, Syrien, Kurdistan, Ajmenien. 

12. Epinephele jurtina v, telmessia Z, In der Nähe des 
syrischen Waisenhauses bei Jerusalem, 28. V., cT- — Bei Bitir 
unweit Jerusalem, 4. VL, ? Palästina). 
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13. Coenonympha pamphilus L. Im Gebiet des Dsch. Sännin 
im Libanon, 10. VI. (S3nden). 

Lycaenidae. 

14. Chrysophanus thersamon Esp. Bei Sarona unweit Jaffa, 
2. VL, (Palästina). 

15. Chrysophantis thersamon Esp. v. omphale Klug. Bei 
Sarona unweit Jaffa, 2. VI., cT (Palästina). 

's 

16. Chrysophanus phlaeas L. gen. aest. ele^is F. Zwischen 
Jaffa und Sarona, 22. V., $. — Bei Sarona, 2. VI., $ (Palästina). 

17. Lampides balcanica Frr. Bei Jericho in großer Menge 
um die Mittagszeit an den Blüten von Vüex Agyius Castus, 26. V., 
9 cf u. 4 $ (Palästina). 

18. Lycaena icarus Rotf. Bei Sarona unweit Jaffa, 22. V., 
cf (Palästina). — An der Apostelquelle zwischen Jerusalem und 
Jericho, 26. V., $ (Palästina). 

19. Lycaena arion L. var. Gebiet des Dsch. Sännin im 
Libanon, 10. VL, cT (Syrien). 

Hesperiidae. 

20. Adopaea thaumas O. Apostelquelle zwischen Jerusalem 
und Jericho, 26. V., $ (Palästina). 

21. Adopaea actaeon Rott. v. syriaca Stgr. Kolonie Wilhelma 
unweit Jaffa, 23. V., cf» 2 ? (Palästina). 

22. Hesperia phlomidis H. S. Bitir bei Jerusalem, 4. VI. 
(Palästina). 


Sphingidae. 

23. Deilephila lineata F. S. Auf dem Schiffe zwischen 
Alexandrien und Marseille in der Nähe der Insel Stromboli, Ende 
V. 1902, $. 

24. Chaeorcampa celerio L. Bei Jericho an blühenden Capparis- 
büschen schwärmend, 26. V. (Palästina). 

Verhandlungen 21. Band. IO 
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25. Chaerocampa alecto L. In Williams Garten in Jenisalem 
an blühenden Zierpflanzen wie Phlox und Nicoiiana am Abend 
schwärmend, 27. V. (Palästina). 

26. Macroglossa stellatarum Z. Bei Sidi bu-Said bei Tunis, 
2. III. (Tunis). 

' Nociuidae. 

27. Agrotis rentgera Hb. v. erubescens Stgr, Bei Baalbeck, 
Juni (Syrien). 

Verbreitung: Nördlichstes Syrien, Kurdistan, nördliches 
Mesopotamien. 

28. Acontia lucida Hufn. Zwischen Jerusalem und Jericho, 
25. V. (Palästina). 

29. Hypena obsitalis Hb. Bei Bitir unweit Jerusalem, 4. 
cT (Palästina). 


I 
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Diptera 

Aus der Sinaihalbinsel. 


Bearbeitet von Herrn Professor Dr. Hermann in Erlangen und von 
Dr. med. Villeneuve in Rambouillet bei Paris. 


Die Anzahl der Dipteren, die mir Herr A. Kneucker in 
liebenswürdiger Weise zur Bearbeitung zusandte, war relativ 
klein; es enthielt die Sammlung aber trotzdem manche interessante 
Art, über die referiert werden möge, und es fanden sich auch 
einige neue Arten, deren Beschreibung in folgenden Zeilen ge¬ 
geben werden soll. Vorausschicken möchte ich, daß sich in der 
Literatur zwei Arbeiten finden, die auch die dipterologische 
Fauna derSinaihalbinsel berücksichtigen. Zunächst eine Publikation 
von Walker: List of diptera collected in Egypt and Arabia, Ento- 
mologist V. 1870/71. Wie all seine Arbeiten, so kleben auch dieser 
Publikation Walkers die sattsam bekannten Mängel an, die schon 
von Altmeister Löw (Bemerkungen über die von Herrn F. Walker 
im V. Bande des Entomolog^st beschriebenen ägyptischen und 
arabischen Dipteren, Zeitschr. f. d. ges. Naturwissensch. 1873), 
gerügt worden sind. Ich war wenigstens bestrebt, die zum 
großen Teil ungenügenden und jedes intimeren Formensinns baren 
Beschreibungen Walkers nach Möglichkeit zu berücksichtigen. 
Als zweite einschlägige Arbeit kommt die Publikation von 
V. d. Wulp: Asilidae from Aden and its neighbourhood (Trans. 
Ent. Soc. London 1899) in Frage. (Prof. Dr. F. Hermann.) 


* Die Dipterenfamilien der Tabantdae^ Nemestrinidae^ Bomhylidae und Asihdae 
wurden von Herrn Professor Dr. F. Hermann in Erlangen und die übrigen Familien 
der Dipteren von Herrn Dr. med. Villeneuve in Rambouillet bei Paris bearbeitet. 
Bis auf drei stammen alle hier in der Folge gfenannien Dipteren von der Sinaihalb¬ 
insel. (A. Kneucker.) 

IO* 
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Tabanidae, 

1. Tabanus cordiger Mg. Zwischen El Tor und den Dsck 
Hamäm, W., i6. IV., cf u. $ (Sinai). 

Nemesirinidae. 

2. Nemestrina lateralis Wied. Oase Firan, NW.. 27. III. 
?. — W. Hebrän, NW., 29. III., ?. — (Sinai). 

3. Nemestrina exalbida Lichtw. n. sp. ^ Zwisch. W. Gergir 
u. dem südl. Teil des W. Chaschibi, SW., 22.—24. V., (Sinai*. 

Die Lichtwardt'sche Diagnose lautet: »Nigra abdomine 
rufo, segmentis singulis macula lata nigra ornatis; pilis totius cor¬ 
poris exalbidis; fronti fciscia nigra lata; pedibus rufis, femoribus 
— summo apice excepto, — nigris; alis reticulatis, fascia latii 
obscura media ornatis. Long. corp. 13 mm, alar. 12 mm«. 

Bombyiidae. 

4. Exoprosopa tephroleuca. Lw. Am Fuße des Dsch. Hamäm 
nördlich von El Tor, W., 16. u. 18. IV., vier Stück (Sinai). 

5. Exoprosopa rivulosa Klug. Zwischen El Tor und dem 
Dsch. Hamäm, W., 16. u. 18. IV. — Wüstenebene zwischen der 
Mündung des W. ab-Orta und den Kupferminen von Samrah, 
SO., 30. IV., vier Exemplare (Sinai). 

Die Bestimmung erscheint durch die ausführliche Xeube- 
schreibung von Becker (Äg}4>tische Dipteren, Berlin 1903) ge¬ 
sichert. (Hermann.) 

6. Exoprosopa spec. Wüste Gä'a, W., 20. IV. (Sinai). 

7. Anthrax misellus Lw. Zwischen El Tor und dem^ Dsch. 
Hamäm, W., 16. IV., ein Stück (Sinai). 

8. Anthrax perspicillaris Lw. Wüstenebene zwischen der 
Mündung von W. ab-Orta und den Kupferminen von Samrah, 
SO., 30. IV., ein Stück (Sinai). 

9. Anthrax claripennis Liv.f Oase Firan, NW., 27. IIL. 
ein Stück (Sinai). 

Das einzige Exemplar ist leider zu defekt, um ein definitives 
Urteil über die Artzugehörigkeit zu erlauben. (Hermann.) 

* Diese Art ist von Herrn Lichtwardt in einer Monographie des Genus 
Nemestrina beschrieben worden in »Zeitschrift für systematische Hymenopterologie und 
Dipterol()gie<>, Heft 6 1907. Die Type der Lichtwardt’schen Beschreibung stammt an^ 
Jerusalem. 
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10. Argyromoeba subnoiata Walker. Zwischen El Tor und 
dem Dsch. Hamäm, W., 16. IV., ein Exemplar (Sinai). 

Das einzige Exemplar stimmt ganz gut zu der wenn auch 
kurzen, doch genügenden Walkerschen Beschreibung. (Hermann.) 

11. Antonia suavissima Lw. Wüstenebene Gä'a, W., 20. IV. 
(Sinai). Fast sämtliche Dipteren, welche wir am 20. IV. in der 
Wüste Gä*a sammelten, wurden an den Blüten von Zygophyllum 
coccineuni L. gefangen. (A. Kneucker.) 

Nur ein Exemplar dieser reizenden Fliege, die auch von 
Walker ( 1 . c.) unter dem Namen Dimorphophora syrphoides- 
von Sinai beschrieben wurde. (Hermann.) 

12. S/iia/a kneuckeri n. g. ei sp. Zwischen W. Schebeke, 
W. Tayibe u. Ras Abu Zenime, NW., 25. III., ein Stück (Sinai). 

Das neue Genus gehört zu den Lomatinen. Die Beschreibung 
des interessanten Tieres soll unter gleichzeitiger Berücksichtigung 
einiger anderer konkurrierender Formen aus Südafrika an anderer 
Stelle gegeben werden. (Hermann.) 

13. Systoechus exalbidus Meig. Oase Firan, NW., 27. und 
28. III., drei Stück (Sinai). 

14. Systoechtcs nivifrons Walker. Wüstenebene Gä^’a, W., 
5. V. (Sinai). 

Diesen Walkerschen Namen möchte ich auf ein einzelnes 
Stück des mir vorliegenden Materials anwenden, trotzdem die 
kurze Beschreibung Walkers nicht erkennen läßt, ob es sich um 
einen echten Bombylius. oder aber um eine Systoechtcs-Axt handelt 
Wegen dieses Zweifels und weil in einem sogleich zu präzisieren¬ 
den Merkmal die Beschreibung nicht auf mein Exemplar passen 
will, ziehe ich es vor, hier eine etwas ausführliche Beschreibung 
des betreffenden Tieres zu geben. 

In Gestalt und Größe dem Systoechus nitidulus Fahr, ähnlich, 
aber ohne dessen schopfförmige Behaarung. Die weiße Farbe der 
Behaarung verweist die Art in die Nähe von *S'. lucidus Mg., exal- 
bidtcs und albicans, von denen sie sich jedoch durch den Mangel 
jeder schwarzen Haare deutlich genug unterscheidet. 

Die Grundfarbe ist mit Ausnahme der gelbgerandeten Mund¬ 
öffnung und des rotbraunen Schildchens schwarz. Der Kopf trägt 
allenthalben schneeweiße, dichte Behaarung, nur an der Stirne 
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finden sich vor und hinter dem Ocellenhöcker ockergelbe Borsten. 
Auch die beiden Basalglieder der schwarzen Fühler sind dicht 
weiß behaart, das 3. Glied besitzt nicht die den meisten Systoechus- 
arten eigene bimförmige Gestalt, sondern ist mehr zylindrisch, 
in Gestalt, wie sie auch S, hircantis, lucidtis und sulphureus 
eigen ist Die äußerste Spitze des 3. Fühlergliedes ist rotbraun. 

Thorax und Schildchen allenthalben mit dichter schneeweißer 
Behaarung bedeckt, der vor und hinter der Flügelwurzel einige 
stärkere Borsten von bleichgelber Farbe beigemeng^ sind. Schwin¬ 
ger hell honiggelb. 

Auch das Abdomen ist schneeweiß behaart, die Borsten der 
hinteren Ränder der einzelnen Segmente bleichgelblich. 

Hüften mit dichter weißer Behaarung. Die Beine im allge¬ 
meinen gelb, dagegen sind die Oberschenkel mit Ausnahme der 
Knie geschwärzt, doch verschwindet die dunkle Färbung voll¬ 
kommen unter dichtem, weißem Toment. Schienen ebenfalls fast 
weiß tomentiert, Spitze der hinteren Schienen, sowie sämtliche 
Tarsen gebräunt. Behaarung und Beborstung der Beine bleich¬ 
gelb. Klauen mit braun heller Basis, die Pulvillen sehr klein. 

Flügel an der basalen Hälfte gebräunt, an der apicalen 
durch mikroskopische Bt^haamng stellenweise milchig getrübt Die 
ziemlich scharfe Grenze der basalen Bräunung erstreckt sich von 
der Einmündung der ersten Längsader (Subcostalader) zur Spitze 
der Analzelle. Randader und Äderung der Flügelspitze dunkel¬ 
braun, die Adern der Flügelwurzel lichtbraun, die Subcostalader 
fast rotbraun. Borstenkamm bleichgelb. 

Walker erwähnt von der auffallenden Bräunung der basalen 
Flügelhälfte nichts, er sagt bloß: wings cinereous, veins black, 
tawny or testaceous towards the base. Sollte sich daher, was 
nur durch Vergleich der Walkerschen Type entschieden werden 
könnte, eine Identifizierung seiner Bomb, nivifrons mit der mir vor¬ 
liegenden Art nicht ermöglichen lassen, so müßte dieser der Name 
Sysioechus niveus Herrn, gegeben werden. 

15. Bombylitis modestus Lw. Zwischen W. Schebeke, W. 
Tayibe und Ras Abu Zenime, NW., 23. HI., zwei Stück (Sinai). 

16. Bombylius niveus Wiedem.^ Ebene Räha im zentralen 
Sinai, 2. April 1902, 1500 m ü. d. M. 


* Determiniert von Herrn Bischof in Wien. 
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17. Getön gibbosus Meig. Zwischen W. Gergir und dem 
südlichsten Teil des W. Chaschibi, SW., 22.—24. IV., ein Stück (Sinai). 

18. Habropogon splssipes Hermann, nov. spec. cf. 
Wüstenebene zwischen der Mündung des W. ab-Orta und den 
Kupferminen von Samrah, SO., 30. IV. (Sinai). 

Die Art lehnt sich durch die Beschaffenheit der Tarsenendglieder 
an den Mittelbeinen verwandtschaftlich an Habropogon appendicu- 
latus Schmer an, von der sie aber schon durch den erheblich 
gedrungeneren Körperbau und das ganze Kolorit auf den ersten 
Blick zu unterscheiden ist. 

Kopf: Die schwarze Grundfarbe tritt nur an dem oberen 
Mundrande, sowie an den Backen frei zutage, verschwindet aber 
im übrigen unter der reinweißen, fast silberglänzenden Bestäubung 
und Behaarung vollständig. Untergesicht mit kurzer, anliegender 
weißer Behaarung bedeckt, der Knebelbart besteht aus sehr dicht 
gestellten, groben, niedergedrückten Borstenhaaren von weißer Farbe, 
die relativ großen und schwarzbraunen Taster lang, fast buschig 
weiß behciart, Rüssel schwarzbraun, an seiner Wurzel ebenfalls 
weiß behsiart. Die weiß bestäubte Stirne trägt nur am Augen¬ 
rande weiße Haare, die auch den Ocellanhöcker einnehmen. Die 
beiden Basalglieder der Fühler hellrotgelb mit weißlichen Haaren, 
das dritte Glied fehlt. Das Hinterhaupt ist weiß, gegen den 
Scheitel zu mehr gelblich bestäubt und trägt durchaus weiße 
Behaarung, ebenso ist auch der Backenbart rein weiß. 

Thorax: Der ebenfalls weiß bestäubte Thoraxrücken zeigt 
nur eine wenig deutliche Zeichnung. Die durch eine weiße Mittel¬ 
linie getrennte Mittelstrieme, sowie die in Flecken aufgelöste 
Seitenstrieme werden eigentlich nur durch sie einfassende gelb¬ 
liche Bestäubungssäume kenntlich. Die rotgelben Schulterbeulen 
werden medial ebenfalls durch mehr ockergelbe Bestäubung ge¬ 
säumt. Die weiß bestäubten Pleuren, das Schildchen und das 
Metanotum völlig kahl. Die gesamte Behaarung des Thorax ist 
weiß, die Borsten vor der Flügelwurzel, vor den gelben Schwingern, 
an den Hinterecken des Thorax, sowie an dem freien Rande des 
Schildchens sind fahlgelb. 

Abdomen: An dem ebenfalls von zarter weißer Bestäubung 
bedeckten Abdomen findet sich die dunkle Grundfarbe nur an den 
beiden ersten Segmenten, während die übrigen rotgelb, fast 
isabellgelb gefärbt erscheinen. Das erste Segment besitzt ledig- 
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lieh einen ganz schmalen, rotgelb gefärbten Hinterrandssaum, an 
dem zweiten Segment erweitert sich dieser zu einer breiten Binde, 
das dritte Segment läßt die schwarze Grundfarbe nur mehr als 
viereckige Seitenmakel am Vorderrande erkennen. Das Genital¬ 
segment hellbraun, der Bauch rotgelb. Die Behaarung des Hinter¬ 
leibs, die nur an den Seiten der beiden ersten Segmente größere 
Länge gewinnt, ist allenthalben weiß. 

Beine: Hüften schwarz, durch die dichte, weiße Bestäubung 
grau erscheinend. Die Beine gelbrot; gebräunt sind an den 
Vorder- und Mittelbeinen die Endglieder der Tarsen, an den 
Hinterbeinen die Oberseite der Schenkel, der Schienenspitze und 
sämtlicher Tarsen. Die kurze Behaarung, sowie die Borsten sind 
überall weißlich, nur die beiden letzten Tarsenglieder der Hinter¬ 
beine tragen an ihrer Oberseite ein paar schwarze Borsten. Die 
Endtarsen der Mittelbeine erscheinen eigentümlich ausgefranst; 
sie sind mit sechs abgeplatteten, homartig durchscheinenden Fort¬ 
sätzen bewehrt, von denen je zwei an den seitlichen Rändern, zwei 
andere oben an der Wurzel der Krallen stehen. Auf beistehender 



Abbildung habe ich in Figur a den Endtarsus von H. spissipes, 
in der Figur b von //. appendictilatus gegeben. Man erkennt 
bei einem Vergleich zunächt die Differenzen in der Ausbildung 
dieser eigentümlichen Tarsalanhänge bei den beiden Arten, die 
Betrachtung der Figur a lehrt aber zugleich, daß diese 
Anhänge lediglich als eigentümlich metamorphosierte Borsten 
aufzufassen sind. Die ganz wenig graulich getrübten Flügel 
zeigen an ihrer Wurzel gelbe, im übrigen hellbraune Äderung. 
Long. corp. 9 mm. 
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19. Sienopogon n. sp.? Bei Sarona unweit Jaffa, 22. V. 
(Palästina). 

Die Art scheint mir neu zu sein; wenn ich trotzdem auf 
ihre Beschreibung verzichte, so liegt der Grund in dem Umstande, 
daß wir zurzeit noch allzuwenig über die Abgrenzung der vielen, 
wie es scheint, recht variablen Arten des Genus Stenopogon 
im Klaren sind. Eine zusammenfassende Bearbeitung dieses 
Genus scheint mir in hohem Grade wünschenswert; vorher aber 
neue Arten aufzustellen, dürfte wenig zweckentsprechend sein. 

Muscidae^. 

20. Musca angtisti/rons Thoms. Oase 'Ajün Müsa, NW., 
17. III. — In einem uns vom Quarantänechefarzt Herrn Dr. 
Zachariades Bey zur Wohnung überlassenen uud im Quarantäne¬ 
gebiet von El Tor gelegenen umzäunten Bretterhause. Fast in 
unmittelbarer Nähe lagerten in Zelten Tausende von aus Mekka 
zurückgekehrten Pilgern. Die Mücke kam in unzähligen Exemplare 
in Gesellschaft der M, domestica L., M, tempestiva Fall., 
Rhynchomyia callopts Loew, Dtyunclto guyoli Villen, n. sp. vor, 
W., 17. IV. — W. Timän, SW., 22. IV. — Zwischen W. Gergir 
und dem südlichen Teil des W. Chaschibi, SW., 22.-24. IV. — 
Lagerplatz östlich der südlichen Mündung des W. Chaschibi, S., 
25. IV. (Sinai). 

21. Musca domestica L. Oase 'Ajün Müsa, NW., 17. III. 

— Zwischen 'Ain Hawara und Ras Abu Zenime, NW., 23. III. 

— Zwischen El Tor und dem Dsch. Hamäm, W., 16. IV. — In 
einem Bretterhause des Quarantänegebietes bei El Tor (vgl. Nr. 
20, 22, 29 und 35, W., 17. IV. — Zwischen W. Gergir und dem 
südlichen Teil des W. Chaschibi, SW., 22.-24. (Sinai). Im 
Hotel Cartage bei den Ruinen von Cartago mit Fannia 
canicularis L. und Calliphora erythrocephala Mg., 2. III. (Tunis). 

— Port Said, 18. IV. (Ägypten). — Bei Sarona unweit * Jaffa, 

22. V., 2. VI. und 7. VI. (Palästina). 

22. Musca tempestiva Fall. Oase 'Ajün Müsa, NW., 17. III. — 
In einem Bretterhause des Quarantänegebietes bei El Tor (vgl. 


* Die folgenden Dipteren wurden von Herrn Dr. med. Vüleneuve in Ram¬ 
bouillet bei Paris bearbeitet. 
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Nr. 20, 2 1, 29 und 35, W., 17. IV. — Zwischen W'. Gergir und 
dem südlichen Teil des W. Chaschibi, SW., 22. -24. IV. (Sinaii. 

23. Musca vitripennis Mg. Zwischen W. Gergir und dem 
südlichen Teil des W. Qiaschibi, SW., 22.—24. IV. (Sinai). 

24. Mtisca lucidula Loew. W. Timän, SW., 22. IV. 
Zwischen W. Gergir und dem südlichen Teil des W. Chaschibi. 
SW., 22. -24. IV* — Lagerplatz östlich der südlichen Mündung 
des W. Chaschibi, S., 25. IV. (Sinai). 

25. Calliphora erythrocephala Mg. Im Hotel Caxtage be*i 
den Ruinen von Cartago, mit Nr. 21 und Fannia catticttlaris F] 
2. III. (Tunis). 

26. Chrysomyia albiceps Wiedm. Zwischen W. Abu Chscheib 
und W. Chaschibi, SW., 24. IV. — Mündung des W. ab-Orta, SO., 

30. IV. (Sinai). — Im W. Liblabeh unweit Kairo, 8. IV. (A.gypten^. 

27. Chrysomyia marginalis Wiedm. Mündung des W. ab- 
Orta, SO., 30. IV. (Sinai). 

28. Lucilia sericata Mg. Oase'Ajün Müsa, NW., 17. III. 
(Sinai). 

29. Rhynchomyia callopis Loew. In einem Bretterhause des 
Quarantänegebietes bei El Tor, W., 17. IV. — Zwischen El Tor 
und dem Dsch. Hamäm, W., 18. IV. -- In der Wüstenebene 
Gä'a auf den Blüten des Zygophylhim coccineum Z., W., 20. IV^ 

- (Sinai). Auf blühenden Pflanzen der Felsklippen bei der Stadt 
Vaty am Ufer des Meeres, 20. VI. (Insel Samos). 

30. Stomatorrhina (Idia) lunata F. Zwischen der Mündung 
des W. Gergir und dem südlichen Teil des W. Chaschibi, SW.. 
22.-24. IV. — Östlich des südlichen Ausgangs vom W. Chaschibi 
in der Nähe unseres I^agerplatzes, S., 25. IV. (Sinai). 

31. Sarcophaga carnaria L. Oase Firan, NW., 27.--28. III. 
Mitüerer Teil des W. Hebrän, NW., 29. III. (Sinai). 

32. Sarcophaga haematodes Mg. Oase 'Ajün Müsa, NW., 
17. III. (Sinai). 

33. Sarcophaga exuberans Fand. Oase‘‘Ajün Müsa, NW., 
17. III. (Sinai). 
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34. Sarcophaga hirtipes Wiedm, Oase 'Ajun Müsa, NW. 
17. III. — Wüstenebene Gä'a, W., 20. IV. (Sinai). 

35. Disjunctio guyoti^ Villen, nov. sp. cT et Zwischen 
El Tor und dem Dsch. Hamäm, W., 16. IV. — In einem Bretter¬ 
hause des Quarantänegebietes bei El Tor in Gesellschaft der Nr. 
20, 21, 22 und 29, ein Stück, W., 17. IV. — Wüstenebene Gä'a 
W., 20. IV. — W. Timän, SW., 22. IV. — W. Gergir, SW., 
22. IV. (Sinai). 

Diese interessante, ansehnliche neue Art wurde hauptsächlich 
während des Rittes auf den Kamelen gefangen. (A. Kneucker., 

Cinerea; abdominemaculisnigrisSerie triplici dispositis signato 
Caput argenteum; antennis nigris, validis, articulo tertio secundo 4—5 
longiore, seta fusca, pubescente; palpis plus minusve fuscis. Abdomen 
conicum (cf) aut ovatum ($). Maculae segmenti primi in cf antice 
cohaerentes: intermedia trapezoidalis, laterales elongatae et obliquae. 
Ceterae maculae discretae, laterales subrotundae, media secundi 
segmenti elongato-triangularis ad primum segmentum continuata, 
tertii segmenti abbreviata et rectangularis. Apud ? maculae in 
Omnibus segmentis discretae, parvae, rotundatae sed mediae maiores, 
tertii segmenti macula media rectangularis ut in cf« Pedes nigro- 
cinerei; coxis, femoribus tibiisque praesertim mediis et posterioribus 
in cf dense villosis. Unguiculi maris elongati. Alae hyalinae, 
spina costali nulla. Squamae albae, halteribus ferrugineis. Long. 
9—15 mm. (Dr. med. Villeneuve.) 

36. Sphecapätoc/ea excisa Villen, nov. gen. ei nov. spec. 

W. Timän. SW., 22. IV. — W. Chaschibi, SW., 24. IV. — Wüsten- 
ebene Gä'a, W., 5. V. (Sinai). 

Char. gen. Frons convexo-prominula, lata (circiter 4/^ oculi 
in cf, apud ?); setis frontalibus atque in utroque sexu setis 2 
orbitalibus parvis. Genae satis porrectae, subdeclives, antice bre- 
viter setulosae. Peristoma modice angustum. Antennae breves, 
vix ultra dimidiam partem fossae epistomatis productae; articulo 
secundo et tertio fere aequalibus; arista nuda, basi incrassata. 
Processus vibrissigeri supra marginem oris introrsum flexi, clypeum 
coangustantes, setosi; vibrissa non longa, decussata. Alarum 


* Zu Ehren meines Reisegenossen Hans Guyot in Suez. (A. Kneucker.) 
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cellula posterior prima prope costam occlusa, pedunculo brevissim*» 
antrorsum flexo, spina costalis nulla. Vena transversa postericY 
cubito magis approximata. Pecies mediocres; ung-uiculis maris 
parvis. 

S. excisa n, sp^ cf* et Laete cinerea; abdomine conicxi. 
convexo, nigro-maculato. cT • Caput argenteo-micans, vitta frontale 
ferruginea, nunc trianguläre sed postice pallida et obsoleta, nunc 
lineam distinctam, postice evanidam certo situ efficiente; medianis, 
ore palpisque rufis; peristomio obscure schistaceo; antennis nigri- 
cantibus aliquando subferrugineis. Thorax canescens; vitta media 
latissima, certa luce magis minusve perspicua et pleuris, medio 
excepto, nigro-nitidis. Abdominis primum segmentum totum 
nigrum; tres maculae in segtnento 2. et 3. quarum mediae elon- 
gato-subtrigonae, laterales parvae et abbreviatae, in margine 
posteriore dispositae. Pedes nigricantes, geniculis anguste rufis; 
tarsoruin mediorum articulo primo elongato, versus medium 
attenuato et quasi leniter exciso. Alae hyalinae, nervis basi flavidis. 
Squamae albae, halteribus flavis. — ?; Vitta frontalis media ferru¬ 
ginea non abbreviata. Thorax quatuor lineis nigris angustis, 
remotis, interruptis, ultra suturam vix continuatis praeditus; pleuris 
ut in cf*. Abdomen maculis nigro-fuscis, mediis minoribus et non 
semper determinatis, aliquando eticun omnibus certo situ postice 
fere connexis. Pedes obscure ferruginei, metatarso intermedio 
simplici. Long. 8,5 mm. 

Chaetotaxis: vSetae ocellares nullae; setae verticales 2: 
setae frontales usque ad originem aniennarum vix continuatae. 
Thoracis: de = 2; st = 2. Scutelli setae apicales longae, validae, 
cruciatae. Abdominis primum segmentum nudum; secundum setis 

2 mediis marginalibus nullis (?) aut tenuibus (c^) praeditum; tertium 
setis robustis omnino cinctum. (Dr. med. Villeneuve.) 

37. Apodocra seriemaculata Macq. Lagerplatz östlich vom 
südlichen Ausgang des W. Chaschibi, S., 25. IV. (Sinai). 

Deuierammobia maculosa Villen, n.sp. i Im süd¬ 
westlichen Teil der Sinaihalbinsel in der Zeit zwischen 21. und 
24. IV. Der genaue Fundort ist nicht mehr bekannt; wahrschein¬ 
lich wurde das Stück am 22. IV. am Ausgang des W. Timan 
gefunden (Sinai). 
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Grisea; abdomine conico depresso, maculis 6 trigonis nigris, 
signato. Caput albicans; vitta frontale angusta, brunnea; fronte 
fere oculo aequilata. Epistoma recedens. Antennae lineares, nigrae, 
epistomate paulum breviores, articulo tertio secundo quinquies 
longiore; arista elongata, basi incrassata. Palpi flavi. Thorax 
4-vittatus. Scutellum apice rufescens. Abdominis primum segmen- 
tum nigrum; maculae duae exacte trigonae, in segmento secundo 
et tertio sat magnae, in segmento ultimo minores, omnes approxi- 
matae, per lineam cineream tantum disjunctae. Alae hyalinae, 
nervis basi flavidis; cellula posteriore prima angustissime aperta, 
spina costali nulla. Pedes nigro-cinerei; ungiiiculis omnibus in cT 
longissimis. Longitud. 8 mm circiter. 

Chaetotaxis: Seta verticalis i; setae praeverticales 2; setae 
frontales remotae: 2—3 supra-, 2 infra antennarum originem; setae 
orales usque ad 2/3 epistomatis ascendentes. Thoracis: de = 4; 
st = 3. Scutelli setae apicales parvae, tenues, erectae, cruciatae. 
Abdominis segmentum primum nudum; segmentum secundum et 
tertium setis 2 erectis, satis validis in medio marginis praeditum. 
(Dr. Villeneuve.) 

39. Siomatomyia acuminata Rond. var, sinaica Villen, 
nov. var. Wüstenebene Gä'a, W., 20. IV. (Sinai). 

Differt vena transversa posteriori alarum cubito magis ap- 
proximata et vitta frontali nigricante (Dr. Villeneuve.) 

40. Plagla hUtii Strobl, var. sinaica Villen, nov. var. i cf. 

Bei dieser neuen Varietät fehlte die genaue Fundortsangabe. Wahr¬ 
scheinlich wurde sie im Südwesten in der Zeit zwischen dem 21 
und 24. IV. gefunden (Sinai), 

Differt alarum vena prima longitudinali etiam basi ciliata. 
(Dr. Villeneuve.) 

41. Sturffiia bimaculata Hartig var. hnberbis Wiedm. Zwischen 
der Mündung des W. Gergir und dem südlichen Teil des W. 
Chaschibi, SW., 22.—24. IV. (Sinai). 

42. SturmÜL bimaculata Hartig var, gilva Hartig. Zwischen 
der Mündung des W. Gergir und dem südlichen Teil des W. 
Chaschibi, SW., 22.—24. IV. (Sinai). 

43. Gonia cilipeda Rond. Zwischen W. Gergir und dem süd¬ 
lichen Teil des W. Chaschibi, SW., 22.-24. IV. — Lagerplatz 
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östlich, vom südlichen Ausgang des W. Chaschibi, S., 25. IV- — 
Wüstenebene Gä^'a, W., 5. V. (Sinai). Die Tiere wurden während 
des Rittes auf den Kamelen gefangen. 

44. Fannia (Homalomyia) canicularis Z. Im Hotel Cartage 
bei den Ruinen von Cartago in Gesellschaft von Nr. 21 u- 25. 
2. III. (Tunis). 

45. Limnophora variegata Stein, Oase 'Ajün Müsa, NAV., 
17. IIL, cf (Sinai). 

46. Chortophila spJ Oase'Ajün Müsa, NW., 17. III., ? (Sinaii 

47. Urellia augur Frauen/, Zwischen der Mündung des W. 
Timän und dem südlichen Teil des W. Chaschibi, SW., 22.—24. 
IV. (Sinai). 

Hippoboscidae, 

48. Hippobosca equina L, Oase‘'Ajün Müsa, NW., 17. HI. — 
Zwischen El Tor und dem Dsch. Hamäm, W., 16. IV. (Sinai). 

49. Hippobosca camelina Leach, W. Werdän, NW., 20. III. — 
Zwischen W. Gergir und dem südlichen Teil des W. Chaschibi, 
SW., 22.—24. IV. — Lagerplatz östlich vom südlichen Ausgang 
des W. Chaschibi, S., 25. IV. — Zwischen Scherm el Moje und 
der Mündung des W. ab-Orta, SO., 28. u. 29. IV. — Im zentralen 
Sinai, April 1902 (Sinai). — Bei Suez, 10. V. (Ägypten). 

Dieser lästige Schmarotzer wird überall in Menge auf Kamelen 
gefunden. Das am 10. V. bei Suez gefangene Stück saß auf einem 
Menschen. (A. Kneucker.) 

Conopidae. 

. 50. Physocephala chrysorrhoea Mg, W. Firan, NW., 25. ni. 

(Sinai). 

51. Physocephala spec,? Zwischen W. es-Sahir. und W. Cha¬ 
schibi, SW., 22.—24. IV. (Sinai). 

Syrphidae. 

52. Eristalis taeniops Wiedm, Zwischen W. Gergir und dem 
südlichsten Teil des W. Chaschibi, SW., 22.—24. IV. (Sinai), 

53. Eristalis aeneus L, Zwischen El Tor und dem Dsch. 
Hamäm, W., 16. u. 18. IV. (Sinai). 


Digitized by i^ooQle 



Zoologische Ergebnisse botanischer Studienreisen. 


159 


54. Syrphus corollae F, W. Werdän, NW., 20. III. — Am 
Fuße des Dsch. Hamäm nördlich von El Tor auf den Blüten von 
Tamarix nilotica Ehrenbg., W., 18. IV. — Zwischen W. Gergir 
und dem südlichen Teil des W. Chaschibi auf den Blüten von 
Zygophyllum coccineum L., SW., 22.-24. IV. (Sinai). 

55. Syrpktis albomaculahcs Macq. Oase Firan, NW., 27. III. 
(Sinai). 

56. Syrphtis spec, Syrpk. corollae affinis. Wüstenebene Gä'a, 
auf den Blüten von Zygophyllum coccineum Z., W., 20. IV. (Sinai). 

57. Syrphus spec,? Zwischen Scherm el Moje und der Mün¬ 
dung des W. ab-Orta, auf den Blüten von Zygophyllum coccü 
neum L., SO., 27.—29. IV. (Sinai). 

58. Eumerus spec.? Zwischen 'Ain Hawära und Ras Abu 
Zenime, NW., 23. III. (Sinai). 

BibionidAe. 

59. Bibio horlulanusE Oase Firan, NW., 27. III. $ (Sinai). 


Außer den vorstehenden 59 Arten wurde noch eine Anzahl 
kleiner, bis jetzt noch nicht bestimmter, meist an menschlichen 
oder tierischen Exkrementen oder an Blüten gefangener Dipteren 
mitgebracht. Von diesen 59 Arten stammen nur drei, nämlich 
Nr. 19 Stenopogon sp,, Nr. 25 Calliphora erythrocephala Mg. und 
Nr. 44 Fannia canicularis Z., nicht von der Sinaihalbinsel. , 
Die reichste Ausbeute lieferten die Täler zwischen W. Grergir 
und dem südlichen Ausgang des W. Chaschibi im SW. der Halb¬ 
insel. Es wurden hier gesammelt die Nummern: 2, 17, 20, 21, 
22, 23, 24, 26, 30, 35. 36, 38, 40, 41, 42, 43, 47, 49, 51, 52 und 

54. Aus dem westlichen Gebiet zwischen El Tor und dem Dsch. 

Hamäm stammen Nr. i, 4, 5, 7, lo, 21, 29, 35, 48, 53 und 54, 

aus der Wüstenebene Gä'a im W. Nr. 6, n, 14, 29, 34, 35, 36, 

39, 43 und 56 und aus der Oase'Ajün Müsa Nr. 20, 21, 22, 28, 
32, 33, 34, 45, 46 und 48. 
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III. Tafel. 

Sinaigebirgsstock. Die Aufnahme erfolgte von der ca, 1500 m 
hoch gelegenen Ebene Er Räha aus ungefähr in der Richtung von 
Nordost nach Süd west. Der rechts gelegene, nähere und darum 
höher erscheinende ca. 2000 m hohe Berg wird Ras es-Safsäf ge¬ 
nannt; die am weitesten nach links gelegene 2244 m hohe Kuppe, 
der Sinai der Mönche, oder der Dschebel Müsa, gilt als der Berg 
der Gesetzgebung. 

IV. Tafel. 

a. Partie aus dem Wadi Tarfa im zentralen Sinai mit Dattel¬ 
wildlingen, die im Bereiche eines kleinen, das Tal durchrieseln¬ 
den Wässerleins gedeihen. 

b. Die von der Wüstenebene Gaa ins Wadi Islc führende Ein¬ 
gangspforte. 

V. Tafel 

a. Beduinen zelte des Stammes der Alekat im Südosten der Sinai¬ 
halbinsel, etwas nördlich von Scherm el Moje, Im Hintergrund 
die isoliert aus der Wüstenebene sich erhebenden Granitspitzen 
der Dsch. Nimr. 

b. Ausgang des Wadi Kydh (W. ab-Oita) im Südosten der Sinai¬ 
halbinsel. Im Vordergrund rechts eine Sejalakazie, Acacia tortilis 
Hayne. Die vereinzelt auf der Talsohle zerstreuten Büsche sind 
Fagonianarten (Fagonia mollis Del.) oder Zilla tnyagroides Forsk., 
Cleome droserifolia Del. usw. 

VI. Tafel. 

a. Eingang in die Oase Firan von den nördlich und nordwestl. 
davon gelegenen Tälern W. Mokatteb u. W. Firan aus mit dem 
Urgebirgsstock des Serbal im Hintergründe. Im Vordergründe der 
Ausfluß des bald im Sand versickernden Bächleins der Oase, dessen 
Ufer mit Cyperaceem, Gramineen usw. bewachsen sind. Das Gebüsch 


Digitized by CiOOQle 


Erklärung der Tafeln. 


165 

vor den Datteln besteht aus Tamarux nilotica Ehrenbg,; links von 
den Datteln ein Exemplar des Fruchtbaumes Zizyphm spina 
Christi (L,) Boiss. inermis Boiss, 

b. Blick von West nach Ost gegen den wilden Gebirgspaß Lethi. 
Vomen rechts ein Exemplar der dornigen, schirmförmigen Acacia 
lortiiis Hayne, 

VII. TafeL 

a. Partie aus dem Wädi Hebrän im nordwestl. Teil der Sinaihalb¬ 
insel mit Dattelwildlingen u. Tarfagebüsch [Tantarix nilotica Ehrenbg.), 

b. Partie aus dem Wädi esch-Schech im norwestl. Sinai mit eigen- 
tüml. Schuttablagerungen, die nach J. Walter event. aus einem 
früheren Seebecken stammeü. Steppenvegetation von Fagonia 
mollis Del, u. Zilla myagroides Forsk. 

c. Eine durch trockene Verwitterung entstandene eigentümliche 
glockenförmige Gestalt einer Granitkuppe im Wadi Hamär im 
Südosten der Sinaihalbinsel. Der Granit löst sich beim Be¬ 
steigen solcher Berge in dünnen, schalenförmigen, nur locker auf¬ 
liegenden unter den Füßen zerbröckelnden Stücken los und rollt 
in Scherben in die Tiefe. Aus diesem Grunde sind solche Er¬ 
hebungen sehr .schwer zu erklettern. 
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Von R. O. Herzog. 

Die Immunitätslehre hat sich — man kann sagen — im Laufe 
einiger Jahre zu einer solch ausgedehnten Wissenschaft entwickelt, 
daß es dem Fern erstehenden kaum möglich ist, diese Entwicklung 
auch nur in den Grundzügen im Auge zu behalten. Im folgenden 
soU der Versuch gemacht werden, die wichtigsten tatsächlichen 
Grundlagen der Immunitätslehre und ihre wissenschaftliche Be¬ 
handlung aufzuzeigen. 

Immunität, d. h. Unempfindlichkeit gegen Stoffe oder Or¬ 
ganismen, die anderen Individuen gegenüber als Gifte resp. Gift¬ 
erzeuger wirken, vermag der Körper zu erzielen 

1. durch Reaktionen, die der Bekämpfung in den 
Körper eingedrungener Zellen dienen und 

2. durch Reaktionen, die die Neutralisation in den 
Körper gelangter Giftstoffe bewerkstelligen. 

I. Die Zellreaktionen. 

I. Zum Kampf gegen eingedrungene fremde Zellen bedient 
sich der Körper zunächst gewisser Kampfzellen, der Phago¬ 
zyten, welche die fremden verfolgen, sie in sich aufnehmen und 
intracellular auf lösen. Metschnikoff hat besonders das Studium 
dieser weißen Blutkörper und ihrer Wirkung, der Phagozytose, 
gefördert. 

Die Phagozyten werden chemotaktisch z. B. von den Bak¬ 
terien resp. ihren Stoffwechselprodukten in der Weise beeinflußt, 
daß sie sie verfolgen. Allerdings ist das nicht immer der Fall; 
sondern gerade besonders giftige, gefährliche Mikroorganismen 
bewirken keine Anziehung; gegen sie zeigen also die Leukozyten 
negative, gegen unschädliche positive Chemotaxis. 
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Nicht alle weißen Blutkörper funktionieren ohne Unterschied 
in dem Kampf organisierter Tiere gegen eingedrungene Mikro¬ 
organismen als Freßzellen, sondern wie sie sich in ihrer Größe, 
vor allem auch in der der Zellkerne, ferner in ihrem Verhalten 
gegen Farbstoffe unterscheiden, verhalten sie sich auch nach 
Gruppen als Phagozyten verschieden. (Kleine und große Lympho¬ 
zyten, große Mononukleare und Leukozyten mit polymorphem 
Kern, zu denen die Phagozyten gehören.) Mit Hilfe welcher 
chemischen Agenzien diese ihr Werk vollbringen, ist noch un¬ 
bekannt. 

Auf der Phagozytose beruht auch eine in der letzten Zeit 
vielfach diskutierte Methode der ärztlichen Untersuchung, der 
Bestimmung des sog. opsonischen Index nach Almroth 
Wright. 

Bringt man Leukozyten und eine Bakterienemulsion einmal 
mit dem Blutserum des Erkrankten und in einen Pairallelversuch 
mit dem eines Gesunden zusammen und läßt dann die Phago¬ 
zytose vor sich gehen, dann findet man nach einer gewissen Zeit 
die Phagozyten mehr oder weniger von Bakterien erfüllt, und 
zwar zeigen sich Unterschiede beim Gesunden und Kranken, je 
nach dessen »Widerstandskraft«. Indem man in beiden Versuchen 
die Zahl der gesamten vorhandenen Leukozyten und die der¬ 
jenigen bestimmt, die Bakterien auf genommen haben, kommt 
man zu einem definierten Maß für die Widerstandskraft des 
Erkrankten im Verhältnis zum Gesunden. Man muß sich vor¬ 
stellen, daß im Blutserum des Erkrankten wie in dem des Ge¬ 
sunden, bei jenem event. weniger als bei diesem, gewisse Stoffe 
Vorkommen, die (auf bisher noch nicht ganz sicher gestellte 
Weise) die Bakterienzellen für die Phagozytose geeigneter 
machen, sie »zum Mahle vorbereiten«, daher ihre Bezeichnung 
Opsonine (opsonischer Index: die Verhältniszsihlen der gesamten 
und der mit Bakterien beladenen Zellen). Neufeld verwendet 
den Namen Bakteriotropine. Zuerst haben auf diese Stoffe 
wohl Denys und Leclef hingewiesen. 

2. Ähnlich wie die Phagozyten imstande sind, fremde Zellen ^ 
in ihrem Protoplasma aufzulösen vermögen diese Erscheinung 
auch gewisse im Blutserum gelöste Stoffe daselbst zu bewirken, 
die von den Organismen produziert werden, die sog. Cytoly- 
sine, auch Cytotoxine genannt. Man spricht von solchen, 
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die Bakterien »auflösen«, von Bakteriolysinen und von 
denen, die auf gleiche Weise auf rote Blutkörperchen einwirken 
und damit den Austritt des roten Blutfarbstoffes veranlassen, von 
Hämolysinen; die Vorgänge werden entsprechend als Bakterie- 
und Hämolyse bezeichnet. 

Die Bakteriolyse wurde beim Studium der Einwirkung 
von Meerschweinchenserum auf Cholerabakterien durch R. Pfeiffer 
1894 aufgefunden; sie hat für diagnostische Zwecke, vor allem 
zur Erkennung der Cholera und des Typhus große Bedeutung 
gewonnen. Welche chemischen Vorgänge an Bakterienmembran 
und -protoplasma die Auflösung veranlassen, ist noch nicht 
festgestellt. 

Besonders eingehend ist die Hämolyse untersucht worden, 
teils wegen der leichten Zugänglichkeit des Materials, teils darum, 
weil der Vorgang einer quantitativen Analyse auf Grund einer 
colorimetrischen Bestimmung des in Lösung gegangenen Blut¬ 
farbstoffes in vitro leicht zugänglich sind. 

Im Reagenzglas kann der Austritt des roten Farbstoffes 
leicht z. B. durch Aufschwemmen der Blutkörperchen in destil¬ 
liertem Wasser (durch den osmotischen Druck in den Zellen) oder 
durch mechanische Verletzung erzielt werden. Auch eine ganze 
Reihe von Giften wirken hämolytisch, wie Ammoniak, Säuren, 
Alkohole usw. Ebenso gewisse, vielleicht proteinartige Gift¬ 
stoffe, die aus Pflanzen oder Tieren stammen, wie Ricin aus 
Ricinussamen, die Schlangengifte, das Blutserum des Aals hämo- 
lysieren z. B. die Blutkörper der Warmblüter. Man hat allen 
Grund zu der Annahme, daß die Wirkung dieser Stoffe ganz 
anders vor sich geht, als die der zuerst genannten Gifte. Während 
die Elektrolyten z. B. Kolloidfällungen hervorrufen dürften, Alko¬ 
hole und ähnliches die fettartigen Bestandteile der Blutkörper¬ 
membran herauszulösen imstande sind, ist es nicht unwahr¬ 
scheinlich, daß es sich bei den biologischen Giftstoffen öfters um 
die Teilnahme fettspaltender Reagenzien (Lipasen) an der Hämo¬ 
lyse handelt. 

3. Sowie der angegriffene Körper vermag, seine Feinde 
völlig in sich aufzunehmen, sie aufzulösen und zu assimilieren, 
so verfügt er auch über ein anderes Mittel, um wenigstens ihre 
Ausbreitung zu verhindern, er verklebt die Fremdzellen miteinander, 
^agglutiniert« sie. Wiederum hat man diese Erscheinung 
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sowohl an Bakterien wie an fremden roten Blutkörperchen be¬ 
obachtet, die in den Organismus gelangt sind, und spricht dem¬ 
nach von Bakterien- und Hämagglutination. Übrigens ist auch 
die Agglutination anderer Zellen z. B. Hefezellen, Protozoen usw. 
bekannt. 

Die wahrnehmbare Erscheinung besteht darin, daß die 
gleichmäßig verteilte Zellsuspension auf Zusatz von Agglutinin 
mehr oder weniger schnell Flocken absetzt, während die über¬ 
stehende Flüssigkeit sich klärt Man hat aber gefunden, daß bei 
dem Vorgang zwei Prozesse verlaufen, erstens eine Einwirkung 
des Agglutinins auf die Agglutination bewirkende Substanz auf 
der Oberfläche der Zellen (Agglutinogen), und zweitens die Aus¬ 
flockung selbst, wobei die Gegenwart von Salzen in der Lösung 
eine wesentliche Rolle spielt. Es sei noch erwähnt, daß z. B 
agglutinierte Bakterien bei dem Vorgang in ihrer Lebensfähig-- 
keit nicht gestört werden. Die Agglutination wurde zuerst 1896 
von Gr über und Durham beobachtet 

4. Aber nicht nur in gleichsam aggressiver Weise wehrt 
sich der Körper gegen fremde Eindringlinge, sondern eine mehr 
passive Abwehr besteht noch zu seinem Schutz: Die Giftigkeit 
der Körperflüssigkeit für körperfremde Zellen. Man findet ziemlich 
allgemein, daß die in der Nährlösung von Zellen enthaltenen 
Stoffwechselprodukte, zumal für fremde, giftig sind; diesem Ver¬ 
halten vergleichbar erscheint die Giftigkeit des Serums, der Nähr¬ 
lösung der Blutkörper, für Pilze und Protozoen giftig. Alexine 
(Abwehrstoffe)nannte H. Büchner diese Schutzstoffe des Körpers 
gegen eine Invasion fremder Zellen. 

Es scheint übrigens, als ob nicht alle fremden Zellen als 
gleichwertige Feinde vom Organismus behandelt würden; so sind 
seine Abwehrvorrichtungen im allgemeinen gegen Bakterien 
energischer als gegen die Protozoen (vielleicht wegen der größeren 
Verwandtschaft dieser). 


II. Die Antikörper. 

Die Schädigungen, die dem Körper fremde Zellen für ihn 
hervorzurufen vermögen, können verschiedenartig sein; so können 
mechanische Störungen, wie das Verschließen von Capillaren ein- 
treten; es können lebenswichtige Organe, wie die roten Blutkörper 
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durch die Malariaparasiten vernichtet werden, und dergl. Weit¬ 
aus die heftigste Schädigung, die besonders die Bakterien verur¬ 
sachen, besteht aber in der Vergiftung des Körpers oder ein¬ 
zelner seiner Organe. Diese Bakteriengiftstoffe, die entweder von 
den Zellen nach außen abgegeben werden oder im Innern der 
Zellen enthalten sein können, aus dem sie erst nach der Zer¬ 
störung der Zelle austreten, heißen Toxine. 

I. Vielleicht die wichtigste Schutzeinrichtung, die der Körper 
der organisierten Tiere gegen seine mikroskopischen Feinde be¬ 
sitzt, besteht darin, daß er imstande ist, Stoffe zu produzieren, 
die die Toxine entgiften. 

Ganz allgemein besitzen die höher organisierten Tiere die 
F'ähigkeit, auf die Einverleibung von artfremden proteinartigen 
Stoffen in die Blutbahn — wie sie bei jungen Individuen z. B. 
auch durch Resorption im Magen erfolgen kann — in der Weise 
zu reagieren, daß sie wieder Proteine produzieren, die sich mit 
jenen Eiweißstoffen zu verbinden vermögen; und noch Eines ist 
bei dieser Bildung bemerkenswert, es werden mehr an solchen 
bindungsfähigen Stoffen gebildet als eben zur Verbindung mit 
der Menge der eingeführten Fremdstoffe nötig ist Man nennt 
die Fremdstoffe, die zur Bildung von verbindungsfähigen Anlaß 
geben, Anti ge ne, die Stoffe, die sich mit ihnen zu verbinden 
vermögen, Antikörper. 

Die Antigene sind, wie erwähnt, proteinartige Körper. 
Alkohol, Alkaloide, Arsenik stellen also keine Anti gen e vor; 
oder mit anderen Worten: sie veranlassen nicht die Bildung von 
Antikörpern. Außer ihrer eiweißartigen Natur ist für die Anti¬ 
gene noch die Verwandtschaft des Organismus, dem sie ent¬ 
stammen, zu dem, dem sie ein verleibt werden, von Bedeutung; 
je weniger nahe verwandt beide sind, desto wirksamer sind sie 
im allgemeinen als Erzeuger von Antikörpern. 

Als Antigene können demnach gewöhnliche Eiweißstoffe 
aus dem Blut, aus bestimmten Organen von höheren oder niederen 
Tieren, vegetabilische Proteine reagieren. Ebenso wirken eiweiß-, 
kohlehydratspaltende, labende und andere Fermente. Vor allem 
aber auch Giftstoffe, wie sie in Pflanzen außer in Bakterien in 
ölhaltigem Samen (z. B. Rizinusölsamen), in den Pollen von Grä¬ 
sern (als Erreger des Heuschnupfens) Vorkommen, wie man sie 
im Leibe der Protozoen, in Drüsen von Insekten, Skorpionen. 
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Amphibien, Schlangen, im Blute gewisser Tiere wie Fische, 
Schlangen usw. gefunden hat. 

2. Die vom Organismus erzeugten Antikörper bleiben längere 
oder kürzere Zeit darin erhalten und befähigen ihn damit, mehr 
z. B. von einem Toxin zu vertragen, als das ursprünglich der 
Fall war. Wäre A die Menge Toxin, die eben noch nicht töt- 
lich wirkt, B die Menge, die vom gebildeten Antitoxin entgiftet 
wird, so verträgt er nach der Antitoxinbildung die Toxindosis 
A -I- B. Man kann somit, wenn man immer die Zeit der voll¬ 
endeten Antitoxinbildung abwartet, da außerdem B nach jeder 
Vergiftung wächst, unter günstigen Umständen durch wiederholte 
Einverleibung von immer gfrößeren Giftdosen ein Tier dahin 
bringen, daß es die mehr- und vielfachen (z. B. 10000fachen) 
Mengen der Toxindosen verträgt, die es vor dieser »Gewöhnung« 
an das Gift getötet hätte. Man nennt solche (xiftfestigkeit Im¬ 
munität. 

Zur Immunität kann ein Organismus auf dreierlei Weise 
gelangen. Entweder sie ist ihm angeboren, dann kann er 
entweder auf das Gift überhaupt nicht reagieren (das Gift wirkt 
nicht als solches oder überhaupt nicht), oder er enthält von An¬ 
fang an Antikörper. Oder der Organismus wird durch Einver¬ 
leibung des Giftes (z. B. auch durch Überstehen der Infektions¬ 
krankheit) wie oben angeführt, aktiv immunisiert (Jennersehe 
Schutzpockenimpfung). Oder man bringt in die Blutbahn des 
Organismus in einem anderen Tier durch aktive Immunisierung 
erzeugte Antikörper, man nennt dies passive Immunisierung 
(z. B. bei der Behandlung mit Diphterieserum). 

Natürlich gelangen in dem letzten Fall gleichzeitig mit dem 
schützenden Antikörper große Mengen von Eiweißstoffen des 
fremden Blutserums in den zu immunisierenden Organismus, 
welche ihrerseits wieder eine gewisse Vergiftung, die Serum- 
krankheit, bewirken. 

Außer gelösten Antigenen kann man aber auch Zellen in 
den Organismus mit demselben Erfolg bringen, daß Schutzstoffe 
gebildet werden. So können Lysine, Agglutinine (gegen Bakte¬ 
rien und Blutkörper), Opsonine erzeugt werden, die gerade auf 
die eingebrachten Fremdzellen wirken. 

Die Einverleibung der Antigene kann auf verschiedene Art 
erfolgen; sehr häufig bringt man die Lösungen in die Venen des 
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Tieres und spricht dann von intravenöser Injektion, ebenso wird 
aber auch die subkutane, intraperitoneale, intramuskuläre und 
intrakardiale Injektion angewandt. Als Versuchstiere dienen im 
Kleinen zumeist Kaninchen, Meerschweinchen, Hunde, Ziegen, 
Hammeln; im Großen in der Regel das Pferd. 

Die gewonnenen Immunsera werden entweder als solche 
steril, zumeist in der Kälte konserviert, öfters auch unter Zusatz 
eines Antiseptikums; oder sie werden vorsichtig im Vakuum bis 
zur Trockenheit eingedampft und in fester (löslicher) Form auf¬ 
bewahrt. 

3. Die nach der Einverleibung der Antigene gebildeten 
Antikörper sind, wie erwähnt, imstande, sich mit jenen zu verbinden. 

In gewissen Fällen kann diese Verbindung im Reagenzglase 
beobachtet werden, nämlich da, wo das Reaktionsprodukt unlös¬ 
lich ist. Man nennt die entstehenden Niederschläge Präzipitate, 
die sie erzeugenden Antigene Präzipitogene, und die Anti¬ 
körper Präzipitine. Die Reaktion wurde zuerst von R. Kraus 
zwischen Blutserum und Bakterienfiltraten 1897 beobachtet, 1899 
von Tschistovitch und Bordet in ihrer allgemeinen Bedeutung 
erkannt. Nachdem von Fish und Morgenroth gezeigt worden 
war, daß die Reaktion zur Unterscheidung verschiedener Milch¬ 
arten geeignet sei, wandte sie Uhlenhuth zur Differenzierung 
verschiedener Blutarten an, die sowohl erhebliche forensische wie 
hygienische Bedeutung als auch wissenschaftliches Interesse zur 
Erkennung nahe verwandter Tierarten besitzt. Durch dieselbe 
Methode wurde auch der wichtige Nachweis geführt, daß der 
oder die Eiweißstoffe der Krystallinse aller Tiere als Präzipitinogen 
mit demselben Präzipitin gleichmäßig reagieren, während unter 
den Proteinstoffen z. B. des Blutes die größten Differenzen im 
Verhalten sich zeigen. Auch zur Bakteriendiagnose kann die 
Präzipitinbildung benutzt werden. Für die Bildung des Nieder¬ 
schlages ist eine gewisse Menge Salz nötig. Ebenso ist not¬ 
wendig, daß von Präzipitin ogen und Präzipitin immer bestimmte 
Mengen in Reaktion treten; verwendet man einen Überschuß 
des Präzipitenogens, so tritt Auflösung des Präzipitats ein. 

4. In anderen Fällen kann die Reaktion zwischen Antigen 
und Antikörpern nicht direkt wahrgenommen werden, sondern 
erst aus dem Verhalten des Antigens anderen Stoffen gegenüber 
erschlossen werden. Das ist z. B. bei den Fermenten der Fall; 
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die Antifermente hindern die Fermentwirkung. Ganz entsprechend 
wirken die Antiagglutinine, die Antilysine, und vor allem die 
Antitoxine, sie hemmen die Eigenschaft des Antigens, durch die 
wir seine Anwesenheit erkennen. 

Behring meinte bald nach seiner Entdeckung der Antitoxin¬ 
bildung, daß das Toxin vom Antitoxin zerstört werde. Diese 
Ansicht ließ sich aber mit den Ergebnissen, die Ehrliches 
Diphterietoxin zeitigten, nicht vereinigen. Sie führten ihn zur 
Überzeugung, daß es sich um eine chemische Reaktion wie 
bei der Salzbildung aus Säure und Base handeln müsse; 
Toxin und Antitoxin neutralisieren einander in äquivalenten 
Mengen wie jene. Daß es sich wirklich so verhält und nicht 
etwa die Ansichten H. Buchner's und Roux’s richtig waren, 
daß nur im lebenden Organismus verlaufende Vorgänge vorlägen, 
zeigten Ehr lich’s weitere Versuche im Reagenzglase evident. Es 
ergaben sich auch fernerhin für das Stattfinden chemischer Re¬ 
aktionen charakteristische Tatsachen, so gebrauchen die Reaktionen 
Zeit, sie verlaufen mit einer gewissen bei tiefer Temperatur 
kleineren, bei höherer größeren Reaktionsgeschwindigkeit. 

Für außerordentlich charakteristisch in ihrem Verhalten zu¬ 
einander gilt die spezifische Wirkung der Antikörper auf die 
Antigene. So sind die Antitoxine sehr genau auf die Toxine 
bestimmter Bakterien abgestimmt. Da wo z. B. häufig sehr ähn- 
iche, nahe verwandte Bakterien die Krankheitserreger darstellen, 
verwendet man zur Erzeugung von Antikörpern Mischungen, um 
auch Gemische, sog. polyvalente Antisera zu erzielen, bei denen 
die Wahrscheinlichkeit besteht, daß den in den speziellen Krank¬ 
heitserregern enthaltenen Toxinen möglichst nahe verwandte 
Antitoxine enthalten sind. 

Bei der Besprechung der Präzipitine wurde bereits ange¬ 
deutet, daß sie dank ihrer spezifischen Wirkung als empfindliche 
chemische Reagenzien zur Erkennung von bestimmten Eiweiß¬ 
arten verwendet werden. 

Genau dieselbe Spezifität in der Wirkung zeigen auch die 
Antikörper gegen Zellen, die nach der Injektion mit Zellen sich 
bilden, die Lysine, Agglutinine und die Opsonine, von denen die 
letzteren auch therapeutisch verwertet werden. 

Andererseits darf man aber auch nicht übersehen, daß ge¬ 
legentlich gewisse Ausnahmen von der Strenge der spezifischen 
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Wirkung sich finden, so bei den Präzipitinen und Agglutinen, 
die zumeist, wenn auch weniger kräftig, mit den verwandten 
Arten (resp. ihren Filtraten oder Seren) der zur Immunisierung 
dienenden reagieren. Sehr bekannt ist die Vertretbarkeit der 
spezifischen Luesantikörper durch völlig unspezifische.’ Diese 
Verhältnisse führen zu der, soweit mir bekannt, zuerst von 
F. Haber ausgesprochenen Anschauung, daß sich von den streng 
spezifischen zu unspezifischen Reaktionen zwischen Antigenen 
und Antikörpern, zwischen den rein chemischen und den durch 
Oberflächenkräfte bewirkten Vorgänge stetige Übergänge finden. 

Auf die komplizierteren Vorgänge, wie der Ambozeptor¬ 
wirkung (a und c reagieren nur bei Gegenwart von b) usw. kann 
natürlich hier nicht ein gegangen werden. 

6. Über die chemische Natur der Antigene und Antikörper 
ist äußerst wenig bekannt; man hält sie im allgemeinen, wie die 
Fermente, für proteinartig. Meist sind sie empfindlich gegen 
freien Sauerstoff (und Oxydationsmittel) besonders im Lichte. 
Jedenfalls sind aber auch die sogenannten Lipoide, Stoffe von 
der Löslichkeit der Fette, mindestens für gewisse Reaktionen 
wichtig, igoi fand Ran som, daß sich die hämolisierenden Sapo¬ 
nine von Cholesterin neutralisieren lassen, wie Lysin von einem 
Antilysin. 1902 entdeckte Kyes, daß das gegen die Blutkörper 
vieler Tierarten indifferente Kobragift durch Lezithinzusatz zu 
einem Hämolysin wird, was auf der Bildung einer neuen Ver¬ 
bindung, des Kobralezithids zu beruhen schien. Während auf 
die erste Entdeckung die einer Reihe analoger durch Cholesterin 
zu neutralisierenden Toxine folgte, scheint sich die Lezithid- 
verbindung nicht als das hämolytische Agens bei der Kyes'schen 
Beobachtung zu erweisen, sondern die im Kobragift enthaltene 
Lipase spaltet hämolysierende Fettsäure vom Lezithin ab. 

Die physikalischen Eigenschaften der hier behandelten Stoffe 
sind zum Teil besser bekannt. Sie dringen nicht durch dichte 
Filter, z. B. konzentrierte Gallerten (Bechhold) und Membrane 
werden meist leicht aus den Lösungen adsorbiert. In der Regel 
werden sie hei höheren Temperaturen inaktiviert und zwar die 
verdünnteren Lösungen schneller als die konzentrierten. Wie 
besonders Madsen an vielen Beispielen nachwies, verläuft die 
Abnahme der Aktivität im Sinne der Gleichimg 
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wo loo die ursprüngliche Aktivität, x die Aktivität zurzeit / 
(vom Moment des Erwärmens an gerechnet) und AT die charak¬ 
teristische Inaktivierungsgeschwindigkeit darstellt. Arrhenius 
und Madsen haben auch die Diffusionsgeschwindigkeit von Toxin 
und Antitoxin bestimmt und die erhaltenen Werte zur ungefähren 
Berechnung des Molekulargewichts benutzt, wobei sich zeigte, 
daß die Antikörper ein erheblich größeres Molekulargewicht be¬ 
sitzen als die Antigene. 

7. Eine Erklärung der Antikörperbildung hat Ehrlich 
gegeben. Er nimmt an, daß die Antigene mit gewissen Ver¬ 
bindungen im Körper — den Rezeptoren — chemisch zu rea¬ 
gieren vermögen. Gelangen sie in den Körper, so bilden sich 
diese Verbindungen zwischen Antigen und Rezeptor. Die Zelle 
stößt nun die abgesättigten Rezeptoren ab, regeneriert sie und 
zwar im Übermaß und die überflüssigen Rezeptoren stellen die 
Antikörper vor. Zur Unterstützung der Hypothese, die ja zum 
Teil eine Beschreibung der Erfahrungen ist, darf noch angeführt 
werden, daß oft der Ort, wo das Gift wirkt, auch die Stätte ist, 
wo das Gegengift erzeugt wird. 

III. Theorien der Reaktion zwischen Antigen und Antikörpern. 

I. Ehrlich zeigte in der Untersuchung über die Einwirkung 
von Rizin und Antirizin im Reagenzglase, daß es sich bei der 
Reaktion zwischen Antigen und Antikörpern um chemische Vor¬ 
gänge handle. Für die weitere Entwicklung der Frage nach der 
Art dieser Reaktion war die Untersuchung des Diphterieheil- 
serums von großer Bedeutung. Diese Versuche ergaben folgendes 
Resultat: Ist die Menge tötlichen Toxins und A die dasselbe 
neutralisierende Dosis Antitoxin, also die Mischung A -f- Z>+ von 
der Wirkung Null, so sollte man erwarten, daß, um wieder zur 
tötlichen Dosis zu gelangen, nur nötig ist, zu A -f- die 
Menge hinzuzusetzen. Regelmäßig zeigt sich aber, daß es 
einer größeren Giftmenge als bedarf. Läßt man die Gifte 
ferner lagern, so treten Veränderungen ein, denn beide Werte, 
sowohl wie die Menge, die bei Gegenwart von A an Toxin 
nötig ist, um letal zu wirken, verändern sich (natürlich am selben 
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Antitoxin gemessen). So kam Ehrlich dazu, an die Anwesen¬ 
heit von mehreren Stoffen neben dem Toxin, vor allem der 
Toxoide und Toxone zu glauben, die verschieden starke Affini¬ 
täten gegenüber dem Antikörper haben sollen. Da es sich all¬ 
mählich als nötig erwies, häufig eine ziemlich große Zahl solcher 
Stoffe in einem Antikörper anzunehmen, wurden die Anschau¬ 
ungen nicht ohne Skepsis betrachtet. Insbesondere Bordet 
schließt sich ihnen nicht an, sondern gelangt zu dem Standpunkt, 
daß den entstehenden Verbindungen keine konstante Zusammen¬ 
setzung zukommt. 

Auf völlig anderer Grundlage basiert die Auffassung von 
Arrhenius* und Madsen. Da ihre auf quantitativen Messungen 
beruhenden Entwicklungen sich einfacher physikalischer Theorien 
bedienen, ist die Verfolgung ihrer Ansichten leicht möglich. 

2. Um ein Modell für die Reaktion Antigen-Antikörper zu 
schaffen, haben Arrhenius und Madsen die Hämolyse durch 
Ammoniak bei Gegenwart von Borsäure untersucht. Die Auf¬ 
lösung wird durch Ammoniak bewirkt, das also z. B. dem Toxin 
entspricht, Borsäure — eine sehr schwache Säure — vertritt 
durch die Neutralisation des Ammoniaks das Antitoxin (in den 
angewandten Konzentrationen wirkt es selbst nicht hämolytisch). 
Die eingetretene Hämolyse gestattet eine quantitative Messung 
des Effekts. 

Beim Zusammenbringen einer schwachen Säure und schwachen 
Base in wässriger Lösung, wie im angeführten Beispiel, tritt so¬ 
genannte Hydrolyse ein, die bewirkt, daß stets eine gewisse 
Menge Ammoniak ungebunden bleibt, soviel Säure auch zuge¬ 
setzt wird. Bezeichnet man mit a die Gesamtmenge Ammoniak, 
mit n die Borsäuremenge und mit q die Menge an ungebundenem 
Ammoniak, so sind (a — q) die Menge des verbundenen borsauren 
Ammoniaks und \n — {a — q)\ die Menge der freien Borsäure. 
I Mol Ammoniak ist äquivalent i Mol Borsäure. Nach dem 
Massenwirkungsgesetz besteht dann das Gleichgewicht 

(Freies Ammoniak) X (Freie Borsäure) _ ^ ‘\ß — ifl — ^ 

(Borsaures Ammon) 2 {a — q^) 

k stellt die allein von der Temperatur abhängige Gleich¬ 
gewichtskonstante dar. Man kann also mit anderen Worten, wenn 

* Immunochemie 1907 und Erg. d. Physiol. 1908, S. 480. 
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die Menge des angewandten Ammoniaks (Toxins, Hämolysins usw.), 
der Borsäure (Antitoxins usw.), die Äquivalenz beider und k bei 
der Versuchstemperatur gegeben sind, q die Menge des freien Am¬ 
moniaks (wirksamen Toxins usw.) berechnen. Da im gegebenen 
Fall die Wirkung des freien Ammoniaks (Toxins) leicht durch die 
Hämolyse gemessen werden kann, so gelingt die Kontrolle zwischen 
Theorie und Versuch sehr leicht. Der Vergleich zwischen den 
beobachteten und berechneten Werten ergibt eine Überein¬ 
stimmung innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler. 

Arrhenius überträgt die Ergebnisse dieses Versuchs 
nun auf die Reaktion Toxin-Antitoxin. Die Gleichgewichts¬ 
gleichung lautet 

(Freie Lysinmenge) x (Freie Antitoxinmenge) _ ^ 

(Verbindung Toxin-Antitoxin) 2 

Ihre Giltigkeit wird durch die zumeist von Madsen und seinen 
Mitarbeitern angestellten Versuche erwiesen bei Tetanolysin, bei 
Strepto-, Staphylo-, Vibriolysin und anderen Toxinen und den 
dazugehörigen Antitoxinen. 

In anderen Fällen besteht die Beziehung 

(Freies Antigen) x (Freie Antikörper) _ ^ 

(Verbindung Antigen-Antikörper) 1 

Der Sinn dieser Gleichung wäre, daß 3 Moleküle Antigen und 
2 Moleküle Antikörper 3 Moleküle, der Verbindung Antigen- 
Antikörper liefern. Dieser Fall ist z. B. bei Rizin- und Anti¬ 
rizin gefunden worden. 

Bei der Neutralisation von Tetanolysin durch Cholesterin¬ 
bindung fand sich die Beziehung 

(Freies Tetanolysin) x (Freies Cholesterin) _ ^ 

(Verbindung Tetanolysin-Cholesterin) 

Die Lysine der Schlangengifte verhalten sich ganz anders; 
k ist fast gleich Null. Mit anderen Worten die Reaktion verläuft 
wie zwischen starken Säuren und Basen. Die Nervengifte des 
Schlangengiftes dagegen werden von ihren Antikörpern ent¬ 
sprechend den obigen Gleichungen unwirksam gemacht 

3. Wenn die Übertragung der Reaktion Ammoniak-Bor¬ 
säure auf die hier erwähnten P'älle im Sinne des Massen Wirkungs¬ 
gesetzes theoretisch begründet sein soll, so muß vor allem der 
Nachweis erbracht werden, daß der Vorgang der Bildung der 

Verhandlungen, 21. Band. 12 
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Verbindung Antigen-Antikörper aus ihren Bestandteilen durch 
Konzentrationsveränderungen wieder rückläufig gemacht werden 
kann, oder, wie man sich gewöhnlich ausdrückt, daß das System 
(Freies Antigen) x (Freie Antikörper) k (Verbindung Antigen- 

Antikörper)** (i) 

reversibel ist, was auch die Form des Gleichheitszeichens an¬ 
deuten soll. 

Da sich die einzelnen Bestandsteile des Systems nicht ohne 
weiteres bestimmen lassen, ist die direkte Entscheidung über die 
Umkehrbarkeit der Reaktion nicht möglich. Auch ein anderer 
Weg, der sonst zum gleichen Ziele führt, scheint nicht anwend¬ 
bar. Man kann sich k als Quotient von und 7^2, den Ge¬ 
schwindigkeiten mit denen sich beide entgegengesetzte Vorgänge 
abspielen, denken. Bisher ist aber kein Fall untersucht, indem 
sich die Geschwindigkeit sowohl der Bildung des Produktes An¬ 
tigen-Antikörper, sowie auch dessen Zerfall in seine Bestandteile 
messen ließ. 

Nur indirekte Beweise für die Existenz eines Gleichgewichtes 
ließen sich erbringen, so die Zerstörung eines der Komponenten 
z. B. durch Hitze (Calmette), die Trennung durch Diffusion 
(Craw, Madsen) oder mit Hülfe von Lösungsmitteln, die bei 
den behandelten allerdings nur vergleichbaren Substanzen Saponin 
und Cholesterin Madsen und Noguchin angewandt haben. 
Auch die Adsorbtion wäre zur Trennung zu versuchen. 

Eine gewisse weitere Schwierigkeit liegt darin, daß die 
^Gleichgewichtskonstanten eigentlich nur von der Temperatur ab¬ 
hängig sein sollen, während sich zeigte, daß sie mit der Herkunft 
der Präparate nicht unwesentlich schwanken. Freilich kann man 
sich dieses durch die dauernd stattfindende Umwandlung der 
Stoffe (chemische Vorgänge oder Altern der Kolloide) erklären. 
Der besonders von Michaelis* öfters gemachte Einwand, daß 
die reagierenden Stoffe Kolloide darstellen, für welche die bei 
den Kristalloiden geltenden Gesetze keine Geltung haben, muß beim 
heutigen Stande unserer Kenntnis nicht als unbedingt bindend ange¬ 
sehen werden, denn wir kennen gerade z. B. die Proteine als Kolloide, 
die in ihren meisten Eigenschaften den homogenen Lösungen 
völlig nahe stehen. Der kolloidale Zustand dürfte nur insoferne 

* Bindungsgesetze von Toxin und Antitoxin 1905, KorÄnyi & Richter, Hand¬ 
buch n, S. 341. 
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Bedeutung besitzen, als die allmählich stattfindende Veränderung 
der Korngröße (Altern) mit der Zeit auf die Reversibilität der 
Vorgänge Einfluß nimmt, etwa so, wie man das bei den Vor¬ 
gängen des Färbens und vor allem des Gerbens beobachtet hat. 
Wahrscheinlich diffundieren auch, wie hier, beide Stoffe in der 
festen Phase ineinander. Die anfangs reversiblen Vorgänge 
werden allmählich unter dem Einfluß der Oberflächenkräfte (und 
vielleicht auch des gegenseitigen Durchdringens 'wenigstens 
scheinbar) irreversibel. In der Tat gelingen die oben angeführten 
Methoden zur Trennung eines Gemisches nur sehr bald nach der 
Vermischung, nach längerer Zeit, mitunter schon nach 2 Stunden, 
nicht mehr. 

Arrhenius erklärt aber diese allmähliche Festigung in der 
Bindung so, daß sich das freie Antitoxin — nur bei Gegenwart 
von Toxin oder der Verbindung Toxin-Antitoxin — um¬ 
wandelt. Auch dieses Umwandlungsprodukt bildet eine und 
zwar viel festere Verbindung mit freiem Toxin als die zunächst 
entstandene. 

So erklärt er auch den Danysz-Effekt. Man versteht 
darunter die Erscheinung, daß die gleiche Menge an Toxin auf 
einmal dem Antitoxin zugesetzt vollständiger entgiftet wird, 
als wenn sie in kleinen Mengen sukzessive zugefügt wird. 
Nach Arrhenius kann man die^s Phänomen völlig mit der 
Einwirkung von Natronlauge (Antitoxin) auf Chloressigsäure (Toxin) 
vergleichen. Setzt man wenig Natronlauge zur Säure, so wird 
sie neutralisiert, ohne daß das Chloratom angegriffen wird, setzt 
man viel zu, so reagiert der Überschuß mit dem Chloratom unter 
Bildung von Kochsalz und es bildet sich glykolsaures Natrium. 
Im Kochsalz ist Natrium »fester« gebunden als im essigsauren 
Natrium. Man sieht, die Analogie ist sehr vollständig. Natürlich 
hängt der Effekt wesentlich von der Reaktionsgeschwindigkeit 
ab. Nach den Messungen von Arrhenius und Madsen liegen 
aber die Verhältnisse so, daß die Geschwindigkeit der Umwand¬ 
lung in die festere Verbindung im Verhältnis zu der der Bildung 
des ersten Neutralisationsprodiiktes im allgemeinen nicht in Be¬ 
tracht kommen. 

Daß Schwierigkeiten vorliegen, zeigen die vorhandenen Ge¬ 
schwindigkeitsmessungen, auch bei Fermentreaktionen. Diese 
fügen sich zumeist nicht glatt den allgemeinen Formen der 

12 * 
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chemischen Dynamik, sondern es bedarf besonderer Annahmen, 
die bei der mathematischen Formulierung dann das Auftreten 
mehrerer Konstanten zur Folge haben, wodurch diese erheblich 
als Wertmesser für die physikalische Geltung der gemachten 
Annahmen verlierend Dagegen liegt — die Reversibilität der 
Vorgänge vorausgesetzt — kein Grund vor, denselben Stand¬ 
punkt den Gleichgewichtsformel gegenüber einzunehmen, die sich 
eines Minimums an Konstanten bedienen. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß die Gleichung (i) im¬ 
stande ist, die quantitativen Verhältnisse bei der Reaktion zwischen 
Antigen und Antikörper darzustellen. Natürlich ist die Gleichung 
auch mit Erfolg anwendbar, wenn es sich nicht um Antikörp>er 
handelt, die als Reaktion auf die Einverleibung eines Antigens 
in den Organismus produziert werden, sondern wenn sich die 
Reaktionen zwischen Stoffen, wie Lab und jenem Antilab ab¬ 
spielen, das sich im Blutserum vieler Pferde befindet. Da in 
diesem Falle die Gleichung an gibt, daß i Mol I^b und i Mol 
Antilab ein Mol Reaktionsprodukt liefert, während i Mol I^b 
und I Mol Antilab, das durch Immunisierung eines Kaninchens 
gewonnen wird, zwei Mol des Reaktionsproduktes ergeben, kann 
man aus den Versuchen den Schluß ziehen, daß es sich um zwei 
verschiedene Stoffe handelt. 

4. Die quantitative Verteilung w’ird durch eine andere, in der 
Form zwar verwandte Gleichung ausgedrückt, wenn nicht eine 
chemische Reaktion zweier gelöster Stoffe, sondern die gleich¬ 
zeitige Lösung eines Stoffes in einem zweiten, im ersten unlös¬ 
lichen Lösungsmittel oder eine durch Oberflächenkräfte bewirkte 
Befestigung eines gelösten Stoffes an der Oberfläche eines Körpers 
stattfindet. 

Sei die ursprünglich gelöste Menge des Stoffes T, die im 
andern Lösungsmittel gelöste oder an der Oberfläche des Körpers 
festgehaltene Menge C so ist die in Lösung bleibende Ä Es 
besteht dann die Beziehung 

C = kBT (2) 

Diese Gleichung gilt also sowohl für den Fall, daß ein Stoff, 
der z. B. in Wasser gelöst ist. mit einer benzolischen Lösung 
desselben Stoffes geschüttelt wird, für die im Wasser und im 


* R. O. Herzog, Chem. Geschehen im Organismus, 1905. 
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Benzol enthaltenen Mengen, als auch für den Fall, daß die wäss¬ 
rige Lösung z. B. mit Tierkohle geschüttelt wird, für die im 
Wasser und für die von der Tierkohle »adsorbierte« Menge. Der 
Unterschied liegt nur darin, daß im ersten Fall m eine bekannte 
physikalische Bedeutung besitzt, im zweiten Fall nicht Bei der 
Verteilung eines Stoffes auf zwei Lösungsmittel bedeutet m das 
Verhältnis der Molekulcirgewichte, mit dem der gelöste Stoff in 
den entsprechenden Flüssigkeiten gelöst ist. Z. B. ist Benzoe¬ 
säure, wie Nernst gezeigt hat, im Wasser mono-, im Benzol 
bimolekulctr, daher ist m = 72« 

Arrhenius verwendet die Gleichung auf die Agglutination 
von Bakterien an. T ist also die ursprüngliche Agglutininmenge, 
die von den Bakterien auf genommene Menge ist C, die in Lösung 
verbleibende, beobachtete Menge ist .5 = T’ — C. 

Bei der Berechnung der Versuche von Eisenberg unä 
Volk ergab sich = ^3» woraus Arrhenius den Schluß 
zieht, daß sich die Agglutininmoleküle zwischen den Flüssigkeiten 
und den Bakterienzellen als Lösungsmittel so verteilen, daß aus 
2 Molekülen des freien Agglutinins sich 3 Moleküle des adsor¬ 
bierten bilden. 

Wiederum tritt die Frage auf, ob hier reversible Vorgänge 
vorliegen. Diesmal ist der Versuch leicht durchführbar. Setzt 
man einmal die Quantität A an Adsorbens zur Lösung und läßt 

die Adsorption vor sich gehen, ein andermal — läßt adsorbieren 

und gibt dann wiederum — zu, und findet sich dann in beiden 

Versuchen dasselbe Resultat, dann handelt es sich um ein Gleich¬ 
gewicht. Solche Versuche sind z. B. von Morgenroth ausge¬ 
führt worden und haben den Nachweis der Existenz eines Gleich¬ 
gewichtes geliefert. Merkwürdig ist, daß auch hier wieder die 
Konstante m für ein Präparat nicht charakteristisch ist, sondern 
je nach der Vorgeschichte sich ändert. (In einer Versuchsreihe 
stellt sich natürlich Konstanz ein.) 

5. Bei den Präzipitinen tritt, wie erwähnt, der Fall ein, daß 
zu konstanter Präzipitinmenge steigend zugesetzte Präzipitinogen- 
mengen zunächst steigernde Mengen an Niederschlag hervor- 
rufen bis zu einem Maximum; weitere Zusätze des Antigens lösen 
den Niederschlag auf. Auch solche Fälle hat Arrhenius an 
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der Hand von Hambur^er’s Versuchen der Rechnung unter¬ 
zogen. Es handelt sich hier um Gleichgewichte, wie er die 
Frage auffaßt, zwischen gelösten und ungelösten Mengen, die im 
allgemeinen zu etwas unbequemen Gleichungen führen. Läßt 
sich dagegen die Löslichkeit des Präzipitats und die Menge des 
in I.ösung verbundenen Präzipitinogens und Präzipitins vernach¬ 
lässigen, so kommt man zu der einfachen Gleichung 

in der A die Gesamtmenge des Präzipitinogens, B die Menge 
des Präzipitins, P des Präzipitats und V das Volumen bezeichnet; 
k stellt wieder die Konstante dar. 

Auch sonst finden sich öfters Maxima und Minima bei den 
Reaktionen zwischen Antigen und Antikörper, die im allgemeinen 
auf die Gegenwart zweier Substanzen von entgegengesetzter 
Wirkung in den Gemischen zurückgeführt werden. Arrhenius 
hält die Annahme für einfacher, daß die beiden verschieden¬ 
artigen Wirkungen, die sich superponieren, von der Konzentration 
eines Stoffes abhängen, daß also in verdünnter Lösung die eine, 
in konzentrierter die andere überwiegt, wie das in der Chemie 
oft eintritt. 

Man sieht, daß es Arrhenius und seinen Mitarbeitern 
jedenfalls gelungen ist, die Immunitätsphänomene quantitativ zu 
beschreiben, womit nicht nur die Gelegenheit zu einer ästhetischen 
Befriedigung, sondern auch eine überaus reiche Anregung für 
die weitere Forschung gegeben ist. Es ist wünschenswert, daß 
an Stelle der an sich gewiß berechtigten, aber unfurchtbaren und 
zurzeit zu einer sicheren Entscheidung unfähigen Diskussion der 
Frage, ob die von Arrhenius angewandten Theorien auf das 
Gebiet der Immunitätsfragen angewandt werden dürfen, eine ent¬ 
sprechende experimentelle Durcharbeitung von allen Seiten erfolge. 
Vermutlich wird man dann zu Anschauungen gelangen, wie sie 
Haber (vgl. S. 11) vertritt, und denen sich auch Verfasser anschließt. 
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